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Les inftrumens dont on fe ferc le plus 
communément , font la planchette , le 
graphomètre , la bouffole , le niveau d’eau 
& l’équerre d’arpenteur. 

L’embarras qu’entraînent une planchette 
& un niveau d’eau en font retrancher 
l’ufage ; nous ferons toutes les opérations 
fur le terrein avec le graphomètre , la 
bouflble & le niveau d’air à demi cercle , 
étant non feulement moins embarralTans , 
mais plus expéditifs. 

Il eft dans la levée des plans nombre 
d’opérations avec inftrumens que l’on 
allvire par le calcul trigonométrique ; par 
ce calcul on conftruit une carte générale 
des points principaux du terrein que l’on 
veut repréfenter. 

Ces points ainfi aflurés , d’après l’échelle 
deftinée au rapport du détail , fe nomment 
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cannevas du plan que l’on fe propofe de 
conftruire ; c’eft fur ce cannevas , ou 
plan général de pofîtion , que l’on attache 
les détails du terrein qui lient ces points 
principaux , & compofent le plan topogra- 
phique. Pour abréger ces opérations , j’ai 
joint a cet ouvrage une table calculée, fur 
une bafe de loo toifes, de toutes les tan- 
gentes des angles depuis une minute juf- 
qu’à quatre-vingt-dix degrés ; on évitera 
par ce moyen beaucoup de calculs dans 
la pratique , ce qui fe verra clairement 
dans le cours de ces leçons. 

Lever la carte d’une province , d’un 
terrier , le plan d’une ville , d’un château 
& de fes dépendances , c’eft repréfenter 
en petit , fur le papier , la ligure qu’il a en 
grand. 

L’habileté dans ce genre de travail con- 
fifte à approcher de la vérité le plus près 
qu’il eft poffible , & l’on n’acquiert cette 
habileté qu’à force de pratique ; elle apprend 
à furmonter toutes les ^fficultés qui fe 
préfentent à chaque pas fur le terrein, à 
les éviter ou à les* diminuer. 

Il eft prefque impoflible de feire le plan 
d’un terrein chargé de petitis objets* exac- 
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tement proportionnel au terrein; tel foin 
qu’on» y apporte , nombre d’obftacles s’y 
oppofent':' j’en rapporterai quelques-uns 
qui prouveront ce que j’avance. 

Lorfqu’on foie le ca'nnevas des points 
principaux d’un pays , on fe. régie fur l’ai- 
guille d’un clocher, fur l’angle d’une tour, 
fur le fommet d’un arbre , fur la guérite 
d’un angle de baftion , fur la girouette 
d’une maifon , ou fur de grandes perches 
qu’on fait pofer fur un arbre , fur une 
tour , &c. On remarque que prefque tous 
ces points auxquels on attache les différens 
objets, font très-rarement, ou pour mieux 
dire , ne font jamais au véritable lieu où 
on les fuppofe , il fe trouve toujours quel- 
ques différences caufées par la vétufté d’un 
bâtiment ou l’inclinaifon d’un mur ; on 
trouve quelquefois les extrémités des flè- 
ches éloignées de quelques pieds du point 
perpendiculaire où elles devroient répon- 
dre. Ces obfervations , de peu de confé- 
quence dans une carte générale , devien- 
nent effentielles dans un plan topographi- 
que où ces points généraux donnent & 
fixent tous les autres points ; c’eft une 
raifon pour laquelle on ne peut gueres 
s’aflùrer de la hauteur d’un objet par 
J’ombre du foleil. 
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Il eft mille petits inconvéniens de cette 
efpece auxquels il faut faire atteiftion , 
autrement on ne réulfit pas à' feire un 
plan juffe. 

On doit encore obfèrver que toutes les 
opérations que l’on feit pratiquer dans ce 
cours avec un cordeau , n’ont pas la même 
exaditude que fi elles étoient faites avec 
des inftrumens , parce que le coi'dcau n’a 
jamais une longueur déterminée , qu’elle 
dépend toujours de la maniéré dont il eft 
tendu par celui qui fait l’opération. 

On doit auiïi tenir le cordeau le plus tendu 
qu’il eft poffible. Ainfi on voit que pour 
opérer jufte , il faut toujours donner la 
préférence aux inftrumens , & ne fe fervir 
de cordeau & d’équerre qu’à leur déftut , 
ou lorfque les erreurs caufées par le cor- 
deau ne feroient pas d’afîèz grande confé- 
quence pour y faire attention. 

Lorfqu’on fait parfaitement les élémens 
de Géométrie , il eft facile de lever des 
plans, mais très-difficile, fans beaucoup de 
pratique , de bien lever : quoiqu’k la guerre 
on ne demande pas cette grande çxaéHtu- 
de , elle eft cependant nécelîàire dans bien 
des circonftances ; d’ailleurs lorfqu’on s’eft 
habitué à être cxaft dan^> fes opérations , 
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& k examiner Ja nature , on a beaucoup 
plus de facilité dans l’exécution des ouvra- 
ges que l’on entreprend, & qui demandent 
à la guerre plus de promptitude que de 
juftefle , dont on n’eft fufceptible que fui- 
vant le tems & les circonftances. 

L’objet principal d’un Officier qui veut 
apprendre parfaitement l’art de la guerre , 
c’eft la levée des plans , c’eft d’apprendre 
à reconnoître un pays , foit pour un fou- 
rage , pour une marche , pour un camp , 
un cantonnement, la défenle d’une rivicre , 

tels autres projets de guerre , &c. De 
favoir lever k pied , en mefurant au pas ou 
k cheval par eftimatidn j il ne peut avan- ' 
tageufement le faire s’il ne s’eft plié ou 
livré de bonne heure au détail avec le plus 
grand fcrupule. Il eft des cas k la guerre 
où il en a abfolument befoin , & il eft 
nombre d’occaftons dans la vie civile où 
il peut employer utilement fon favoir pour 
fon intérêt particulier. 

Il eft d’autres opérations de détail qui 
pourroient faire partie de ces leçons, mais 
qui ne ferviroient qu’à les étendre inutile- 
ment. Je fuis perfuadé qu’un Officier qui 
fera inftruit de celles qui compofent ce 
cours , fera eif état de les imaginer , d’en 
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compofer d’autres fuivant les circonftan- 
ces, en abrégeant celles qu’il peut connoî- 
tre f fuivant les différens cerreins qu’il 
rencontrera. 
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CHAPITRE PREMIER. 

Des înjirumens & ujîenjîles nécejpiires aux 
opérations de pratique fur le terrein. 

E N tems de paix , dans les villes , foie 
pour lever la fortification ou un plan 
particulier , on doit feire ufage d’une dou- 
ble toife pour mefurer ; on opère plus 
.exaftement qu’avec un cordeau ou une 
chaîne ; cette double toifè eft faite de 
cœur de chêne , de l’épaifleur d’un 
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pouco) fur un pouce & demi de largeur j 
on marque le milieu avec un clou , & les 
pieds de différentes maniérés ; on fe munit 
aufîi d’un pied-de-roi pour les petites mè- 
fures. A la guerre on peut fe fervir d’une 
chaîne de quatre toifes , ou d’un cqrdeau 
de longueur arbitraire : on divife ce cor- 
deau de même que la chaîne, par des mar- 
ques particulières. Comme le cordeau s’é- 
tend ou fe refferre, fuivant l’humidité ou 
la féchereffe qu’il éprouve , il n’eft pas fi 
jufte qu’une double toife & une chaîne , 
mais il a l’avantage d’être moins embarraf- 
fànt & plus expéditif. 

Lorfqu’on travaille fur le terrein en 
tems de paix , il faut être pourvu 4’^nc 
douzaine de jalons bien droits , de la hau- 
teur de fix pieds , garnis d’une pointe de 
fèr pour s’enfoncer plus fecilement en 
terre & fe foutenir contre le vent , qui , fans 
cette précaution peut les jetter bas. II 
feut en avoir quelques-uns de plus grands , 
foit pour marquer l’extrémité des bafes ou 
pour fervir dans les terreins bas : on fe 
pourvoit auffi de dix piquets de fer de deux 
pieds pour marquer là quantité de chaînes 
ou de double toifes. Dans les grands mefu- 
rages , celui qui marche k la tête en lailTe 
un k chaque mefure , & celui qui fuit les 
ramaffe. Dans les petits mefurages que 
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Ton veut faire avec la derniere exaftitude, 
on marque fur le terrein une ligne à l’ex- 
trémité de la toile, foit avec un couteau 
ou la pointe d’un piquet ; lorfqu’il s’agic 
de mefurer une baie , il faut toujours la 
mefurer deux fois plutôt qu’une , afin de 
s’aflurer de fon exaditude , de laquelle 
fouvent dépendent toutes les opérations 
d’une carte j car s’il y avoit de l’erreur , on 
feroit obligé de recommencer le plan. 

Le grapnomètre ou demi-cercle de huit 
pouces de diamètre eft d’une grandeur 
convenable pour pouvoir déterminer dans 
la pratique oedipaire tous les angles , mê- 
me par minutes, avec un peu d’atténtidn. 
L’effentiel eft qu’il foit bien divifé $ que 
les deux pinulles de l’alidade mobile foient 
au moins Un pouce plus hautes que celles 
qui font attachées au demi-cercle ; qu’elles 
foient aflèz élevées pour que , s’il fe trouve 
dés terreins hauts ou bas , on ne foit point 
obligé de pencher le demi-cercle , ce qui 
induit à erreur. Il doit toujours être pofé 
horizontalement. Il y a des Graphomètres 
dont l’alidade mobile eft élevée fur, un 
pivot de deux pouces ou environ , & fè 
II, meut verticalement pendant que la divi- 
fion*des degrés & minutes fe meut fur le 
plan horizontal du demi - cercle : ceux-là 
font préférables , parce que les angles pris 
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wr des lieux hauts ou bas le trouvent ré- 
duits au plan de robfervateur. 

Quant k la boulTole , pour qu’elle foie 
bonne , il la faut d’une certaine grandeur ^ 
afin qu’on puiflè diftinâement déterminer 
un quart de degré. Six pouces de diamè- 
tre fuffifent pour cet effet. II n’eft guères 
poffible d’avoir k la boulTole une divifion 
plus juffe , parce que le moindre air agite 
l’aiguille , & il faut fouvent attendre long- 
tems avant qu’elle foit fixée , ce qui eft 
un des inconvéniens auxquels cet inftru- 
ment efi fujet ; mais aulfi il efi le plus 
expéditif pour l’armée. Il eft des terreins 
où il eft impoffible de s’en fervir, k caufe 
des variations que quelques mines ferru- 
gineufes lui font éprouver. Il faut avoir 
attention dans les camps de ne pas s’ap- 
procher des fidfccaux d’armes. On s’en fert 
peu dans les villes, à caufè des grilles ou 
barres de 1èr que l’on rencontre. 

Lorfqu’on lève en campagne , il faut 
en éloigner les épées & les autres inftru- 
mens de fer ou dWier, qui lui cauferoient 
fùrement quelques derangemens , k fuppo- 
1er l’aiguille bonne & bien aimantée. 

Lorsqu’on lève avec le graphomètre , la 
boulTole ne fert qu’k orienter le plan. 

Le niveau d’air k demi-cercle , eft un 
tuyau de cuivre d’environ quinze k dix- 
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'Kuit pouces, fermé aux extrémités, ouvert 
par le deifus , qui laiflè Voir ui> tube de 
verre bien uni qui renferme une liqueur 
iaiffant un globule d^air qui varie foivant 
l’inclinaifon du tube* cet inftrument^eft 
à pinulle de à lunette, afin d’être propre 
aux petites diflances comme aux grandes , 
foit pour prendre des hauteurs & des 
fonds dans le cours nivellémenr. 

A côté du tuyau eft une lunette dont 1^ 
extrémités font garnies par deflus de pi- 
nulles barrées horizontalement par une 
foie fine ; au centre de la lunette eft adap- 
té un demi -cercle vertical fur lequel fè 
meut une alidade plate qui divifb les an* 
gles par minutes. Au centre du demi- 
cercle eft un pivot de deux ou trois pod* 
ces , au bout duquel eft attachée une lu- 
nette?' comme la première. Lorfque cet 
inflrument eft bien fait , il eft dans la 
pratique , d'une grande exaéHtude , d’au- 
tant plus que le globule d’air ne refte pas 
en place fous l’angle d’une fécondé ; on 
le met aifément de niveau par le moyen 
d’une vis. Cet inftrument une fois vérifié 
ne fe dérange plus, a moins qu’il ne lui 
arrive quelque accident : on peut afîurer; 
fon pied verticalement avec un plomb qui 
paffe par le centre du pied par le moyenT 
d’un ttou pratiqué pour cet effet. Lorf- 
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qu’il eft pofé perpendiculairement fur là 
point où l’on veut opérer , On y met 
fin ftru ment. 

Pour le nivellement fimple , on n’a be- 
foin que d’une lunette garnie de deux 
pinulles par-defTys à fes extrémités , & du 
niveau d’air. Cet inflxiynent eft meilleur 
& plus expéditif que le niveau d’eau , on 
peut niveller en^ tous tems , & on peut 
donner des coups de niveau ù telle diftançe 
qu’on juge à propos; fecilité que ne donne 
pas le niveau d’eau qui a mille inconvé- 
nicns , & qui eft très*embarraflant dans 
des pays de rochers ; & dans des plaines , 
il faut foire vingt ftations pour une. 

On trouvera, dans l’art de lever des 
plans par M. Dupin , la maniéré de lever 
à la planchette. 

' Lorfqu’on faura lever avec les inftru- 
mens ci-deflus , on n’aura befoin que de 
parcourir les opérations k la planchette pour 
être alTez au foit de cet inftrument , avec 
lequel on éprouve fouvent des difficultés , 
fur-tout lorfque les angles font aigus : il eft 
très-difficile de déterminer le point d’in- 
terfedion quand la table fe dérange de 
quelques lignes , ce qui paroît infenfible , 
relativement au point du terrein d’où par- 
tent les lignes , & qui caufent des erreurs 
conftdérables lorfque les diftances fon( 
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longues. Le mauvais tems peut interrom- 
pre ce travail à tous momens; le papier, 
qui s’étend plus ou moins , peut encore in- 
duire en erreur , outre la difficulté de re- 
trouver fes points juftes. D’ailleurs c’eft 
un inftrumcnt t^p embarraflant à la guerre. 

Comme ce cours de pratique n’a pour 
objet que l’étude d’un Officier qui doit fe 
former la main au deffein , & acquérir le 
coup d’œil pour lever un plan à vue & 
par eftimation , il faut qu’il s’habitue à 
figurer fur des brouillons , de maniéré que 
n’oubliant rien des plus petits objets , il 
puiffe , fans retourner fur le terrein , rap- 
porter au cabinet le plan qu’il a levé , il 
doit s’hSbituer à figurer les ravins , le con- 
tour des ruifleaux , les rivières , les lifîeres 
des bois , les finuofités des chemins. 

La perfiiétion de ce travail ne s’acquiert' 
qu’à force de pratique , elle eft d’un grand 
fecours à la guerre*, & prefque le feul 
moyen dont on fkflè ufage ; c’eft le feul 
travail qui puifle fervir de bafe à l’art du 
coup d’œil fi eftèntiel à un Officier Géné- 
ral. Comme tous les pays n’offrent pas des 
terreins propres à s’exercer , que le mau- 
vais tems , l’éloignement , & mille autres 
obftacles empêchent de fuivre ce travail 
autant qu’il feroit néceffaire , on fera fur 
un relief de cire , dans le cabinet , toutes 
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les opérations de pratique dont le terrcin 
jcft fufceptible. On repalîèra les élémens de 
géométrie , afin d’avoir la théorie pour 
V guide dans fcs opérations , qui, fans fon 

fecours, font d’autant plus fujettes à erreur 
que le terrein préfente pllb de difficulté. 
Par-lk un Officier, fe' mettra à même de 
s’exercer feul fur le terrein , & de profiter 
en tems de paix des momens & des fitua- 
tions que les circonftances lui procure- • 
ront pour s’en fervir utilement pendant la 
guerre , ce qui doit toujours être le but 
de fes études dans cette partie. 



"V Coogll- 


CHAPITRE IL 


Des opérations concertuuit les limes t 
les angles , les perpendiculaires û’ les 
parallèles^ , 

Article premier. 

' Placer un jalon verticalement fiir te terrein. 

Fig. l. O N prendra le jalon entre deux 
doigts , à-peu-près aux deux tiers de fa 
hauteur , de en le lâchant , s’il eft garni 
d’une pointe de fer ,• fon poids l’enfoncera 
aflèz dans un terrein mou j fi le terrein eft 
dur , on l’enfoncera le plus perpendicu*^ 
lairement poflible. Avec un plomb au bouc 
d’une ficelle qu’on pofera le long du jalon, 
on verra s’il eft pofé verticalement ; fauté 
de plomb , on le reculera à deux pas du • 
jalon, dé côté & d’autre , & on jugera au 
coup .d’œil s’il eft bien droit. 

I L 

V » 

Tracer un alignement par deux points donnés ^ 

^ 6 le prolonger indéfiniment lorjque le terrein 
ne préfente aucun obfiacle, 

Fig. X, Aux deux points donnés, on 


Digitized by Google 


lo Instruction 
plantera deux jalons le plus verticalement 
qu’il fera poflîble , & dans l’alignement de 
ces deux jalons on en plantera autant qu’on 
voudra pour marquer la ligne. Il faut ob- 
ferver que pour s’aflurer fi le piquet eft 
dans l’alignement , il faut fe reculer du 
jalon de quelques pas , & alors regardant 
par le pied du premier jalon, on juge mieux 
fi les autres font dans l’alignement. C’eft 
ainfi qu’on aligne le fi-ont d’un camp. 

Lorfque deux points font donnés fur le 
terrein entre lefquels on veut placer plu- 
fieurs jalons , s’ils ne font pas abfolument 
éloignés , on tendra un cordeau d’un point 
à l’autre bien ferme pour qu’il ne feffc pas 
une courbure fenfible , & le long de ce 
cordeau on plantera autant de piquets ou 
jalons qu’on jugera à propos , du même 
coté du cordeau ; en regardant par l’ex- 
trémité de la ligne , on fera reélifier ceux 
qui ne feroient pas parfeitement dans l’a- 
Jignement. 

. Si le terrein eft difpofé pour tracer quel- 
ques figures , avec la pointe d’un piquet 
on tracera la ligne le long du cordeau du 
côté oppofé à celui où font plantés les 
jalons : on commencera par tracer légère- 
ment afin de ne pas déranger le cordeau , 
puis on pourra augmenter le tracé. 
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I 1*1. 

EUver une perpendiculaire d'un point donne C 
fur une droite A B. 

Fig, J. Cette opération fe fait'avec le 
cordeau , en prenant à volonté une diftance 
égale à droite & à gauche du point C , 
comme N C & CO, avec une longueur 
de cordeau plus grande que N C , & des 
points N & O. Avec un piquet attaché 
au cordeau , on décrira fur le terrein deux 
arcs qui fe couperont au point X , & les 
points X & C détermineront la ligne qui 
fera perpendiculaire fur AB. ' 

On eft quelquefois obligé d^un point 
donné X , d^abailïèr une perpéndiculaire 
fur une ligne A B. 

Fig. J. Alors du point X , avec deux 
longueurs de cordeau égales , on fera 
marquer les points O N fur la ligne A B. 
On prendra le milieu des deux points, en 
pliant en deux un cordeau de cette lonr 
gueur , & le point C , milieu de ON, 
déterminera la perpendiculaire. , 

Fig. -4. Avec un graphomètre on fera 
plus promptement cette opération : on po- 
fera le diamètre du demi-cercle fur la ligne 
donnée A B , de maniéré que le centre 
de rinftrument réponde au point C. Alors 
mettant ^alidade mobile fur 90'' , on fera 
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placer dans l’alignement des pinules un 
jalon à celle dillance qu’on voudra j & la 
ligne fera perpendiculaire. 

Si on veut feire cette opération avec la 
bou/Ible^onpofera cet inftrument au point 
C. On regardera la déclinaifon de l’aiguille 
aimantée par rapport k la ligne AB. Si 
on veut élever la perpendiculaire C N , la 
ligne C B déclinant de 30'*, on tournera 
Talidade de la boudble jufqu’k ce que la 
ligne N C décline de 120**, pour que l’an- 
gle N C B foit de Si au contraire 
on vouloir avoir la perpendiculaire C X , 
on ne prendroit qu’une déclinaifon de 
A l’infpeâion de la figure , on doit juger 
de la maniéré de faire fur une ligne donnée 
tous les angles poffibles avec la boufTole 
en augmentant ou diminuantla déclinaifon. 

Lorfque la bouflble ( outre l’alidade qui 
fe meut verticalement ) a des pinules à an- 
gles droits , elle peut fervir d’équerre , 
& on détermine fur le champ une per- 
pendiculaire fans le fecours de l’aiguille 
aimantée. 

On déterminera encore cette perpendi- 
culaire par le moyen d’un éqiierre de bois , 
donc les côtés de l’angle droit font k-peu- 
près de trois gu quatre pieds, en pofant le 
fommetde l’angle droit au point donné C, 
& le côté qui forme cette angle fur la ligne 
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âonn^e AB. On tendra un cordeau le long 
de l’autre côté de l’angle droit qui déter- 
minera cette perpendiculaire , qu’on pro- 
longera autant qu’on voudra. On s’en ferc 
beaucoup dans les tracés des ouvrages fur 
le terrein. 

IV. 

Mejurer nne ligne droite acce^ble Jiir îe terràn 
fait que le plan du terretn fait de niveau ou 
incliné. / 

Fig. 5 » Soit que l’on mefure avec une 
chaîne on un cordeau , on doit avoir atten- ■ 
tion qu’elle foit toujours bien tendue & 
fans nœuds. Il arrive fouvent que les ah- 
neaux d’une chaîne fe nouent n l’on n’y 
fait attention. Il faut que les mefureurs 
aient le plus grand foin de ne pas s’écarter 
de la ligne à droite Ou à gauche; fi la ligne 
eft étendue , on plantera plufieurs jalons 
pour les guider. Celui qui marche devant , 
le munit ^de dix piquets , il ea lailïè un à 
chaque mefure que celui qui fuit relev.e , 
& par ce moyen on ne fe trompe pas 
comme lorlqu’on les compte. Nous avons 
. dit que la double toife étoit préférable à. 
toute autre mefure. 

Fig. 6. Lorfqu’on mefure un terrein en 
pente , on doit toujours mefurer parallèle- 
ment k l’horifcn : pour lors , foit avec un 
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piquet que l’on tient perpendiculaire ., ou 
avec une ficelle garnie de plomb , on mar- 
que le point où répond la mefure fur le' 
terrein. La double toifeeft la feule mefure 
exaébe pour les terreins inclinés , & un feul 
homme , dans un terrein horizontal , fuffic 
pour mefurer. On ne fauroit avoir trop 
d’attention à choifir un homme intelligent 
pour le mefurage , car de - là dépend toute 
l’exaâitude d’un plan : les lignes fervant de 
bafes à plufieurs opérations, doivent être 
mefurées avec la plus grande juftefle, & 
plutôt deux fois qu’une, pour plus grande 
(ureté. 

■ . V. - 

Sur unt ligne donnée fur le terrein , faire uri 

angle égal à un angle donnée fur le papier , 

foit en degrés , ou non. 

Fig. 7. Du point A pris pour centre 
.& d’une ouverture de compas de trois toi- 
fes , on décrira l’arc B C , & on portera 
la corde B C fur l’échelle qu^on fuppofe 
aulfi de deux toifes trois *f>ieds. Ce qui 
étant fait , au point M fur le terrein avec 
un cordeau de la longueur de trois toifesr . 
attaché à un piquet planté à. ce. point , 
on décrira avec un autre piquet, attaché à 
l’autre extrémité, un arc indéfini XN: Du 
point N avec le même cordeau ou une 
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double toife , on portera deux toifes trois 
pieds fur cet arc qui le coupera en X , & 
par les points M & X on tracera les lignes 
ou on plantera des jalons dans l’alignement 
des deux points N & X , & l’angle X M N 
fera égal à l’angle BAC. 

Fig. 8. Avec un graphomètre on po- 
fera le diamètre fur M N , obfervant que 
le centre foit exadement au point M , 
puis avec l’alidade mobile on ouvrira l’an- 
gle de la quantité de degrés donnée fur le 
papier , ou qu’on trouveroit avec le rappor- 
teur. Par l’alignement des pinulles , on fera 
planter un jalon O, & l’opération fera fei te. 
ûn peut prendre de même avec le gra- 
^omètre la valeur de tous les angles hori- 
zontaux donnés fur le terrein. 

V I. 

Déterminer la longueur d’une ligne aceejfilte par 
l'une de fis extrémités , comme la largeur d'une 
riviere , d’un étang, la difiance d’une tour , 
d’un clocher, de l'angle faillant d'un chemin 
couvert , de l’angle flanqué d'un baflion , &c. * 

Fig. 5. A un fiége il làut opérer vive» 
ment & avec précifion , foit pour déter- 
miner les parallèles ou places d’armes , ou 
la diftance d’une batterie à bombqp' à quel- 
ques ouvrages que l’on veut ruiner. ' 


» 
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On polèra Je grapliomècre au point A ; 
avec la ligne A C on fera l’angle CAB 
droit ; on mefurera de A en B loo toifes ; 
on pofera un piquet verticalement au point 
A ; on tranfportera le graphomètre au point 
B , puis regardant fur la table j le nombre 
qui répond à cet angle fera la diflance 
demandée. 

Si la ligne A B ne peut être de lOO 
toifes , on prendra fur A B une partie ali- 1 
quote de lOO toifes, comme lo, 2$ , 50, 
&c. & prenant l’angle B on aura fur les 
tables une diftance qui fera la tangente de 
l’angle B , & dont le , le ou la 7 fera 
la diftance demandée. 

Fig. 5. On exécute ce problème avec cinlj 
piquets ou jalons , fans le fecours d’aucun 
inftrument , avec la derniere précilion , fi 
on fait un peu d’attention & qu’on fe ferve 
de piquets bien déliés & bien droits. 

On pofera un jalon au point A & un 
au point D : fur le prolongement de A C , 
parfaitement alignés , on fera à volonté un 
, . angle E D A ( ayant attention qu’il ne 
foit ni trop obtus ni trop aigu. ) On 
|èra D N & N E égales ; on plantera 
des jalons à ces points , puis au point 
d’interfeélion P des deux lignes A E & 
N C , on plantera un jalon : on mefurera 
les lignes EP,PA&AD, & on fera 

' cette 
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cette proportion E P moins P A: P A:': 
AD: AC. Suppofant dans 


cet exemple que < 

E P = 

PA = 2‘- 4P'*'*»- 

( 

AD = 4‘- 

On dira 5*“®^ — 

2*. 4P'**» 

ou 2'’ 1^' ; 

2‘- 4P- : : 4*- ; A C. 

Ainfi 2*‘ 4P- x 4» 

== 4*- 3P- f = A C. 

2'* 2P* 


Fig. 10. Poiu- faire cette opération avec 
la bouflble , on déclinera la ligne à mefu- 
rer A C ; on cherchera une ligne AB, 
qui décline du complément de l’angle D , 
& la ligne A B fera perpendiculaire fur 
A C. On mefurera loo toifes fur la ligne 
A B ou une de fes parties aliquqttes n le 
terrcin ou l’ennemi ne permet pas de s’é- 
tendre à loo toifes. On déclinera au point 
B la ligne B C , ajoutant cette déclinai- 
fon avec celle de A B , & retranchant la 
fomme de iSo**. on aura l’angle A B C 
qui donnera fur les tables la longueur AC, 
en prenant la partie de cette longueur fui- 
vant que la bafe eft partie de lOO toifes. 

Si la bafe A B n’étoit pas une partie 
aliquotte de loo toifes, pour avoir la lon- 
gueur A C , on fèroic cette proportion : 

B 
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loo toifes bafe eft à la longueur trouvée 
dans la table , comme le nombre des toifes 
de la bafe mefuréc eft à la longueur que 
doit donner cette bafe. Les trois premiers 
termes font connus , donc le quatrième 
le fera auffi. On trouvera tout de fuite , 
Fig. g , fur le terrein la longueur de ligne 
A G , en prolongeant cette ligne de A en 
M indéfinie , on fera au point B l’angle 
A B D = A B C. Au point D d’interfec- 
tion , on fera planter un jalon , & la ligne 
A D fera égale k la diftance inaccefiible 
A C. Fig. tt. Si le terrein ne permet 
pas de s^tendre jufqu’en D , on prendra 
du point B fur A B une diftance B X, k 
volonté. Au point X, on élevera une per- 
pendiculaire indéfinie ; au point N d’inter- 
feftion; du coté de l’angle & de la perpen- 
dicule , on fera planter un jalon : on mefu- 
rera les* lignes B X & X N , & on fera 
cette proportion BX:BA:; XN:Y, 
& la valeur d’Y fera la longueiu: de A D. 

VIL 

Déterminer Jur une même bajè les dijlances A X, 
AY , Ct A Z Jîtuées en lignes droites. 

Fig. za. On fera au point A un angle 
droit n. On mefurera A B de lOO toifes , 
& prenant au point B les angles i > 2 > 3 i 
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la valeur de ces angles donnera fur la table la 
longueur des diftances AX , AY & AZ , &c. 

Fig. ig. Dans de longues diftances, il 
eft bon de s’aflurer de Texaditude de fes 
opérations , * furtout lorfque ces diftances 
fervent de bafes pour attacher d’autres 
opérations ; pour s’aflurer de celle-ci , on 
prolongera B A en D d’une quantité égale 
à A B. On fera au point D un angle égal 
à l’angle 3 , & le rayon vifuel doit ren- 
contrer le point Z. Si on eut (ait l’angle 
D égal à l’angle 2 , le rayon vifuel auroic 
rencontré le point Y, &c. 

Si le terrein ne permet pas de s’étendre 
de B en D , on prendra fur A B une dif- 
tance B E , moitié de A B, & prenant 
l’angle 4 , la table donnera une longueur 
double de A X , &c. 

On voit encore que fi on prend B F = 
A B , & que l’on prenne l’angle M , cet 
angle donnera fur la table la moitié de la 
longueur A Z , &c. 

Cette opération peut fervir h vérifier la 
la bonté d’un graphomètre. 

On peut négliger dans la pratique une 
petite erreur de lignes ou de pouces que 
les calculs ne donnent jamais juftes fur de 
longues diftances , & qui deviennent in- 
fcnfibles dans la pratique ordinaire. 

Bij 
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VIII. 

D’un point donne Jhr h terrein , mener une pa- 
rallèle à une ligne accejpble, 

Fig. i/f.. On plantera un piquet au point 
M , puis avec un cordeau d une longueur 
arbitraire M N , on décrira Tare N D 
indéfini ; du point N avec la même lon- 
gueur on décrira l’arc E M ; on prendra 
la corde qu’on portera de N en D , & le 
point D déterminera la ligne M D , qui 
fera parallèle à la ligne E N. 

Avec un graphomètre, on mefure l’angle 
ENM; on feit au point M un angle 
égal N M D , & la ligne fera encore paral- 
lèle , ou on abailTera deux perpendiculai- 
res M C & N D égales, & la ligne qui 
> paflera par les extrémités de ces deux per- 
pendiculaires fera la parallèle. 

Fig. 1 5. Avec la boufToIe , cette opéra- 
tion eft plus fimple. On prend la décli- 
naifon de la ligne C N ; on fe met au point 
donné M, & on tourne la bduflble jufqu^ 
ce qu’il fe trouve une déclinaifon égale k 
celle de C N , & la ligne M D fera en- 
core parallèle. 
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I X. 

Tracer fur le terrein le trait magijirat d’une ren- 
dante , ou autres, fortifications de campagne 
dont la. figure ejl donnée fur U papier , & Id 
pofitùm de la gorge Jîir le terrein. 

Fig. i 6 . Soit donné trente toifes fur le 
papier pour la gorge de la redoute , on 
prendra fur A B une longueur A D de 1 5 
toifes pour la demi-gorge, on éleveradü. 
point D fur A B la perpendiculaire D F 
qui fera la capitale ; fi la ügure du papier 
donne toifes à cette capitale, on don- 
nera à D F la longueur de i ^ toifes ; on 
tirera F A & F B qui feront les faces. Si 
on la veut faire à flanc , on prendra 
fur k demi - gorge 7 toiles de A en C , & 
de B en G lo toMes, où on élevera les per- 
pendiculaires C H & G L qui feront les 
flancs. 

Fig. tj. Si on a une ligne AB fur la^ 
quelle on veut établir un ouvrage à cre- 
mailîer. 

Au point R on élevera une perpendi- 
culaire indéfinie ; on portera 1.5 toifes de 
R en M, puis 12 toifes de R en X; par 
les points M&X,on tendra un cordeau & 
on fera tracer les deux faces du rédans. 

De X en V on fera mefurcr 30 toi- 
fes ; aux points V.-. on élevera les per-* 
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pendiculaires V N... de 7 toifes; on mefu- 
rera enfuite les diftances T V de 5 toifes , 
& par les points T N X, auxquels on aura 
fait planter des piquets , on tendra un cor- 
deau , & on fera tracer le long du cordeau 
le trait magiftral. On continueroit de même 
fi l’ouvrage étoit^lus étendu. 

X . 

JUne li^t étant donnée fur U terreîn pour trait 
magijh-al d'un retranchement , mener à cette 
ligne toutes les parallèles qui expriment les 
largeurs & les talus de la banquette du 
parapet & du fojfé dont Us mejures font données 
fur le papier. 

Fig. î 8. On fe fert pour cet effet d’un 
équerre de bois : on placera un des cotés 
de l’équerre fur A B ; au point A & le ' 
long de l’autre côté , on tendra ferme un 
cordeau bien aligné. Sur ce cordeau 
on marquera avec des piquets les diftances 
données fur le papier ; on tranfportera 
l’équerre au point B , & on fera la même 
chofe. Après quoi on tendra un cordeau 
entre les points n o , m p , L Q , &c. & 
à toutes les lignes dont les diftances font 
marquées , on fera tracer le long du corr 
deau , avec un piquet ou une pioche , félon 
la ténacité du terrein , toutes les lignes 
données fur le papier. 


\ 
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C’eft ainfi qu’on peut tracer les allées 
ou plattes-bandes d’un jardin > les rangs 
d’arbres, &c. 

X I. 


Mejurer un angle inaccejfihte , comme Van^c 
flanqué £ un bafiion ; étant placé au-dehors. 

Fig. tg. Avec un graphomètre on fe 
mettra aux points D &E ,puis fur le pro- 
longement des côtés de l’angle , on pren- 
dra les angles i & 2 , & le fuppléoienc 
donnera l’angle cherché. 

Fig. zo. & l’angle eft obtus & que les 
prolongemens tombent dans des terreins 
inaccedibles ou impraticables , alors on 
prendra une bafe I> M que l’on mefiirera 
exaâement ^ aux points D & M avec le gra- 
phomètre ou la bouffole , on prendra les 
anglesi ,2,3, 4, 6, formés par la bafe & 

les rayons vifuels jettés aux angles de l’é- 
paule dubaftion, ou k deux points pris fur 
les faces; on rapportera enfuite cette figure 
fur le papier avec une échelle, & avec le 
rapporteur on mefurera l’angle A C B. 
On peut auffi faire une figure femblable 
fur le terrein , en prenant une bafe k vo- 
lonté qui donnera l’^gle; on peut encore 
calculer la figure par la trigonométrie , 
& Tangle kra trouvé plus exaâe- 
ment en prenant une mefure k volonté 

Biv 


24 Instruction 
pour bafe , fî on n’a pas befoin des 
tances. 

Fig. tg. Le premier cas de ce problème 
peut fe réfoudre aifémenc avec la boullble ; 
car , prenant du même coté de l’aiguille 
aimantée , la déclinaifon des prolongemens 
des côtés de l’angle flanqué , le fupplé- 
ment de la différence de ces déclinaifons 
donnera la valeur de Tangle cherché. 

Fig. XI. On peut par ce moyen déter- 
miner la capitale A B d’un baflion , ajou- 
tant à la différence des angles X & Y la 
moitié de l’angle flanqué ; on aura 1 24 
degrés pour l’angle MCA, la ligne dé- 
cline de 98** à gauche , ainfi déclinant à 
droite de l’aiguille aimantée de 26**, ce fera 
la capitale. 

Alors en tâtonnant un peu on fé fera 
bientôt mis fur un des points de cette 
capitale ; c’eft le plus court moyen lorf- 
qu’on ne peut voir les angles flanqués 
des ouvrages conftruits fur la capitale d’un 
baflion , foit qu’ils foient détruits ou qu’il 
n’y en ait qu’un. 

Cette opération fe détermine k telle 
diflanceque l’on foit d’un baftion, pourvu 
toutefois qu’on puiffe l’appercevoir , & 
on ne fait aucun mefurage. 

Comme les capitales des ouvrages fer- 
vent de guide dans un fiége pour diriger 
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les travaux de l’attaque , on pourra après 
déterminer toütes les diftances *donc on 
aura befoin. 

Toutes les opérations d’un fiége font 
aufli elTentielIes à connoître pour l’Officier 
que pour l’Ingénieur. Souvent on choifit 
des Officiers inftruits pour fuppléer aux 
Ingénieurs lorfqu’il en manque ; nous en 
avons eu des exemples dans toutes les 
guerres paffées. Il fc trouve des poftes 
qu’un Capitaine peut occuper , & il eft 
obligé d’en tirer tout le parti poffible pour 
s’y défendre fans le fecours d’un Ingénieur. 
On ne met pas ordinairement à la tête 
d’un détachement ou d’un parti qui va 
attaquer , un Ingénieur pour le guider 9 
fi le Commandant de ce détachement eft 
inftruit de l’attaque & de la défenfe , il 
trouvera des reflburces pour réuffir , qu’un 
autre fans ce fecours ne trouveroit pas. 
Il perdra alors moins de Soldats, rifquera 
moins lui-même, étant d’avance alluré des 
moyens qu’il peut employer. 

Toutes les opérations d’un fiége fe lient 
fur des objets dont il feut connoître exac- 
tement les diftances. On ne doit étudier 
l’enchaînement des travaux qu’après s’être 
inftruit des moyens de connoître les points 
auxquels ces travaux s’attachent: les con- 
noiffimt bien , on a plus de fiicilité pour 
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vaincre les obftacles & le danger qu*il y a 
toujours ^ faire des opérations vis-k-vis 
d’une place , de même dans la place pour 
connoicre les diftances des redoutes , 
batteries , poffes ou retranchemens des 
ennemis. 

X I L 

Déterminer la diflance de deux ou plufieurs 
points , fait entr'eux ou à un point quelconque 
donné. 

' Fig. zz. Soient A & B les angles flan- 
qués de deux baftions dont on veut con- 
noître la diftance , foit entr’eux , foit à un 
point quelconque C ou D qui peut être la 
pofltion d’une batterie. 

On prendra une bafè C D à volonté , 
foit dans une tranchée , ou dans un autre 
lieu où l’on n’ait rien k rifquer des coups 
de fuflls ; des extrémités de la bafe avec un 
graphomètre , on prendra les angles i , a , 
3,4, enfuite avec une échelle & un rap- 
porteur de corne, on rapportera la figure 
fur le papier , & l’on portera fur l’échelle 
les diflances trouvées dont on aura befoin 
pour en connoître la mefure. 

Fig. Z 9. Pour faire cette opération avec 
la bouflble , on marquera fur le brouillon 
la déclinaifon de la bafe , on déclinera de 
même tous les rayons vifuels , & on rap- 
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portera l’opération fur le papier comme 
ci-de£fus. 

XIII. 

par l’opération ci-defus , on peut rapporter fur 
une baje tous les points d une ville fortifiée , 
inaccejjible , comme angles flanques des bûjlions , 
demi-lunes , chemins couverts ou tours , clo- 
chers, magafins à poudre, gouvernemens , &c. 

Fig. 2.4. Des extrémités de la bafe A B 
qu’on aura fait mefurer avec la plus grande 
cxaâitude , 6n jettera des rayons vifuels à 
tous les objets vus des deux extrémités. Si 
quelques points comme M N n etoient pas 
apperçus de l’extrémité A ou B de la bafe, 
ou ni de l’un ni de l’autre point , on pren- 
dra fur cette même bafe deux autres points 
comme X & Y , dont on fera mefurer la 
diftance exaâement , & la di fiance de l’un 
de ces points k une des extrémités A ou 
B pouvant appercevoir les deux objets M 
& N des deux points X Y ou B X , on 
jettera des rayons vifuels k ces deux objets,. 
& on rapportera toute la figure fur le papier . 

On détermineroit de même toutes ces 
diflances avec la bouflble , comme il a été 
dit pour les deux points inacceflibles. 
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XIV. 

Mener une parallèle à une ligne donnée inaeeef- 
ftble , comme ferrât une courtiiu^ la face d'un 
baJHon ou un mur. 

On cherchera par le problème 12 , la 
ligne AB, (Jig. 22 ) puis après l’avoir rap- 
portée fur le papier , il fera ^cHe de voir de 
combien les angles m & n , différent l’un 
de l’autre : alors connoillànt la différence, 
on fera fur le terrein l’angle B D X égal 
à l’angle A B D. Si on a une bouffole , 
on fera au point D ou à tel autre point 
donné , une ligne D X , qui décline de la 
même quantité de degr^ que la ligne à 
laquelle on fe propofe de mener une pa- 
rallèle. 

Fig. i^.. Lorfqu’onpeutfe mettre fur le 
prolongement de la face d’un baffion ou 
d’une ligne quelconque , il eft facile d’un 
point donné M , hors cette ligne , de lui 
mener une parallele;pour cet effet à un point 
D pris k volonté fur le prolongement B C , 
on pofera le graphomètre , on prendra 
l’angle B D M ; on tranfportera enfuite le 
graphomètre au point M , laiffant un jalon 
au point D , on fera l’àngle NMX =BDM , 
& la ligne M N fera parallèle. 

Si on vouloir mener des parallèles h des 
murs , foit pour tracer ou conffruire quel* 
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que rhofe fur le bord d’un fblîë , & qu’on 
ne pût approcher des murs , on leveroic 
exa(îèement tous les angles ; on les rappor- 
teroit fur le papier ; on verroit uir ce 
papier quelles font les opérations qu’on 
doit faire fur le terrein pour déterminer 
ces parallèles : on fèroit enfuite une figure 
fémblable fur le terrein , fuivant que la po- 
fition le pourroit permettre. On eft quel- 
quefois obligé de fe fervir d’opérations 
compofées , lorfque le terrein ne permet pas 
de fe fervir des moyens les plus fimples. Si 
le terrein le permet , on peut , fans rap- 
porter ces opérations fur le papier, déter- 
miner la parallèle fur le terrein, {fig. 2.5.) 
foit en fe fervant de la bouflble ou du gra- 
phomètre. On prendra fur la ligne D C, 
h un point quelconque D ou C , une diftance 
C V pour bafe ; on fera fur cette bafe une 
figure C V R S femblable à la grande 
CDAB en -dedans de l’opération , en 
faifant au point V l’angle i égal l’angle n , 
l’angle z égal l’angle y. On plantera un 
jalon fur la ligne B C dans le prolonge- 
ment de l’alidade mouvante qui mefure 
l’angle i au point S. 

On fera de même au point R fur la 
ligne A C , & le%deux points R S déter- 
mineront la parallèle ; prenant enfuite l’an- 
gle S R V , on fera fur A D au point D 
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un angle F D X , égale l’angle V R S , & 
la ligne fera parallèle. Si on opéroit fur 
un terrein qui ne permît pas cette opéra- 
tion en dedans de cette maniéré , on la 
fera en-dehors. 

Fig. zy. On prendra fur D C une 
diftance D R à volonté ; on lèra au point 
D les angles alternes 2 & 4 égaux ; au 
point R on fera les angles alternes i & 
3 égaux , & aux points d’interfeâion M N 
on fera planter deux jalons; on prendra 
l’angle M N D , & au point D avec N D 
on fera l’angle X D N == D N M & 
DX fera parallèle à A B. Si les points M N 
tombent dans un lieu inacceflible on fera 
la ligne D R plus courte. 

Par ce problème on peut diriger vers 
une ligne inacceflible d’un point donné, 
une perpendiculaire , ou une oblique de 
telle quantité de degrés qu’on voudra. 

XV. 

Connoijpant la di^ance de deux points inaccejji- 
bles , Çf la declinaijon de l’aiguille aimantée 
avec la ligne qui pajferoit par ces deux points, 
déterminer avec la foujole d’un point X quel- 
conque f dans la campagne , à quelle d^anu et 
ce point ejl des deux premiers. 

Fig.zS. On poferalîbouflble au point 
X , & dirigeant l’alidade au point A, on 
marquera fur le brouillon la déclinaifon de 
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cette ligne; on fera la même chofe,en fe 
dirigeant fur le point B pour avoir fa dé- 
clinaifon. ( Il faut bien obferver le côté de 
la ligne où fe trouve l’aiguille aimantée 
pour ne pas marquer la déclinaifon d’un 
côté' pour l’autre,) on rapportera enfilîte 
l’opération fur le papier, comme nous avons 
dit ci-devant. 

On peut auffi rapporter ce triangle par 
le calcul , ce qui fe fait lorfque les lignes 
font très-longues , & que l’échelle du plan 
eft auffi trop grande ; car on peut connoître 
les angles du triangle par le moyen des 
déclinaifons , & comme on connoît un 
côté A B , on connoitra auffi les deux 
autres côtés A X, B X, &c. 

Remarquez que l’aiguille aimantée for- 
mant toujours des parallèles, il efl aifé, foit 
par les fupplémens , foit par les angles al- 
ternes , de déterminer les angles du triangle. 

Fig, z 8 . Soit le triangle A B X,je fup- 
pofe que la ligne A B décline du nord de 
88* ; la ligne A X décline du même côté 
de 30* ; les angles i & 2 font alternes & 
égaux ; l’angle 3 étant de 88* ; l’angle 4 , 
comme fupplément, vaudra 92*, qui , ajou- 
tés avec l’angle de 30* , donne 1 22* pour 
l’angle B A X; la ligne B X décline deé6*, 
donc , de 66 ^ ôtéz3o, relie 3 6. Pour l’angle 
AXB, ajoutez3é de 1 22 , on aura 1 58 , qui 
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Ôtés de I So** , refte 22^ pour l’angle A B X. 

II fuit de-là , que lorfqu’on décline deux 
lignes du point X fur A & fur B , dont la 
diftance eft connue , c’eft la même chofe 
que ti on faifoit deux ftadons aux points 
A & B pour décliner les lignes qui Vont 
de ces points au point X. Il eft plus facile 
d’appercevoir d’un point donné dans la 
campagne les extrémités de deux clochers 
que d’iceux appercevoir ce point , qui 
peut n’être pas fenftbiement remarquable 
à une longue diftance. D’ailleurs, foit qu’on 
ait befoin de la diftance de pi ufteurf points 
autour d’une place, relativement à quelque 
objet attaché à cette place , foit qu’on veuille 
avoir la longueur d’une ligne qu’on ne peut 
mefurer à caufe du feu de l’ennemi , on 
peut faire cette opération à couvert, derrière 
tin épaulement ou dans une tranchée ; car, 
dans ce cas , on fe dirige fur la pointe d’un 
clocher, le fommet d’une guérite, d’une 
tour, ou de tel autre objet dont il faut 
connoître les diftances , Sc d’où l’ennemi 
ne peut vous inquiéter. 

Un des premiers foins des Ingénieurs 
qui ont des travaUx à diriger vers un objet , 
c’eft de fe pourvoir d’une carte , des dif- 
tances refpeftives de tous les points prin- 
cipaux de cet objet, parce qu’enfui te à tels 
points qu’ils fe trouvent , ils peuvent fur le 

I champ 
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chainp en déterminer les diftances; fans ce 
fecours on n’avance qu’en tâtant; il arrive 
quelquefois qu’on s’écarte de fon objet en 
traçant la nuit. Des travailleurs peuvent ne 
pas fuivre exaâement ce qui leur eft pref- 
crit: alors, de jour, par une (impie opéra- 
tion , on voit de combien on s’eft écarté, 
& on fe rapproche plus facilement. 

. Dans la levée des plans on fe fert avan- 
tageufement de cette opération ;* on évite 
par ce moyen plulieursmefurages, dans l’un 
defquels il fuffit de s’être trompé pour être 
obligé de recommencer le tout. 

Fig. xg â' go. Si on a le cours d’une 
rîviere qui ait beaucoup de'’ finuo(îtés ^ 
un ruiflèau , un chemin , ou tel autre 
partie que ce foit , on plantera deux grands' 
jalons , au bout defquels fera une remar- 
que de papier ou de carton; l’un feramar- 
,qué fur le papier par A & l’autre par B. 
On en fera mefurerexaftementladiftance, 
puis à tous les points G on pofera la bouf- 
fole , & on dirigera deux rayons vers A & 
B ) dont on marquera la déclinaifon fur le 
brouillon, pour ne pas prolonger ces rayons 
jufqu’ en A & B , ce qui fèroit une profu- 
fion de lignes fur lé brouillon , qui pour- 
roit induire à erreui- , ou embarralîèr la 
figure. On fe contentera de tirer ces lignes 
d une longueur néceffàire pour qu’elles 
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foient diftindes, & on mettra au bout de 
chaque ligne la lettre fur laquelle elle fera 
dirigée. 

Si la riviere fait un coude comme au 
point E , alors la diredion d’un point E 
pourroit fe trouver dans l’alignement de 
A B. Pour obvier à des angles trop aigus , 
on change de bafe : on mefurera la dif- 
tance de A en D ; on la déclinera , puis à 
tous les points E on opérera de la même 
maniefe qu’aux points C. 

Si on fe trouve fur un terrein autour 
duquel il y ait beaucoup de petits objets , 
comme feroient un ruifleau d’un côté & 
un chemin de l’autre , trois points comme 
A B D fuffifent pour appuyer tous ces dé- 
tails. Ces trois points doivent être diftin- 
gués & difpofés de maniéré qu’on puilTe 
toujours en prendre deux du ppint d’obfer- 
vation : on évitera , autant qu’on pourra ÿ 
des angles trop aigus ou trop obtus ; en 
mefurant un côté & déclinant les deux au- 
tres , on connoît les trois côtés ; mais il eft 
bon pour plus de fûreté d’en meîurer deux, 
cela fervira de vérification. Comme de 
ces lignes dépendent toutes les opérations , 
on ne peut trop s’aflurer de l’exaditude de 
leurs mefures , ainfi on agira à cet égard 
fuivant le tems qu’on peut y donner 
car à l’armée il fe trouve des cas où on 
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a à peine le tems de reconnoître fon 
terrein , & on le croit fouvent heureux 
iorfqu’on peut lier fon figurage par des 
opérations appuyées fur des lignes mefu- 
rées au pas. 

La bouflble eft fujette à des variations 
qui font' fenlibles d’un mois k un autre : 
lorfqu’on eft obligé de mettrre de longs 
intervalles entre fes opérations , on vérifie 
ùi première ligne , & on redifie le chan- 
gement en rapportant fur le papier. 

XVI. 

fonnoijfant les dijlances de trois points , ou les 
trois côtés d'un trian^ inaccejjible , détermi- 
ner d'un point donné dans la campagne la 
dijlancédecepoint aux trois angles du triangle. 

Fig. ji. Soient les trois points ABC, 
dont les deux premiers font les angles fail- 
lans d’une demi-lune & d’un chemin cou- 
vert , & le 3.“' un point quelconque de 
Ja fortification ou de la ville ; que le point 
D foit un point fur le prolongement de la 
capitale A B , on prendra ^u point D l’an- 
gle I , retranchant cet angle de l’angle X 
on aura l’angle 2 alors , rapportant fur le 
papier , on fera avec la ligne A C l’angle 
A C D égal , k la différence des angles X 
& I , & prolongeant la capitale jufqu’k la 
rencontre en L) , on mefurera A D fur 
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l’échelle , 6c on connoîcra fa <liflance , de 
même D C ; ainfi tous les points D , pris 
fur le prolongement de la capitale , fe dé^ 
termineront par une (impie obfervation. 

Si le point D d’obfervation n’étoit pas 
dans l’alignement des deux points A 6c B. 

Fig. Du point D , on prendra les 
angles X 6c Y qu’on écrira fur un brouil- 
lon , enfui te fur un papier où fera rapporté 
Je triangle ABC; on fera l’angle V égal 
à l’angle Y, 6c l’angle Z égal à l’angle X, 
puis par le point d’interfcdion E 6c les 
points A 6c C on fera palîèr une circonfé- 
rence , 6c par £ 6c B on tirera une ligne 
prolongée , elle coupera la circonférence 
D, qui fera le point d’obfervation. 

Fig. JJ. Si le point d’obfervation fé 
trouve dans le triangle , on fera l’angle V 
égal à l’angle Z , fupplément de B D C , 
6c l’angle Y égal à fangle X , fupplément 
de A D B. Par le point de fedion E 6c 
les deux points A & C,on fera paJTer une 
circonférence qui fera coupée en D par la 
ligne B E , 6c le point D fera le point 
d’obfervation. 

Si les trois points donnés inaccedibles 
font en lignes droites. 

Fig. J/).. On fera l’angle V = Y, 6c l’an- 
gle Z =X parle point E 6c les deux points 
A 6c C : on fera paflèr une circonférence 
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qui fera coupée en D par la ligne E B 
prolongée , &e. 

11 y a un cas où ce problème eft infolti- 
blfijc’eft celui où les quatre points fe trou- 
vent fur la circonfèrence ^ce qui le connol- 
tra lorfque l’àngle du fommet fera égal au 
liipplément de la forame des angles ob- 
fervés» 

- X V I I. 

t » 

Déterminer par le moyen d'une Vigne înaccejjî-^ 
ble A B , dont on apperçoit Us extrémités , & 
dont on connoit la longueur , V étendue d’ufie 
autre ligne M N ^ accejfible feulement par Jis 
’ extrémités,, 

Fig. & ^ 6 . On prendra les angles 
formés par les rayons vifuels M À , M B , 
N A & N B avec la ligne M N à la- 
quelle on donnera une valeur à volonté, 
que je fuppofe de 200 toifes r. on rapportera 
fur le papier, avec cette ligne de zoo toifes 
prile fur une échelle , les angles pris aux 
points M & N qui donneront la ligne 
moindre que 800 toifes : on prolongera 
alors la ligne D B jufqu’en A de ce qu’il 
lui manque pour être égale, à 800 toifes j 
on prolongera auffi B N & BM indéfinies*, 
puis par le point A on mènera les parallè- 
les A R à D N, ou A Q à D M , ce qui 
donnera le point R ou le point ; d’un 
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de ces points menant une parallèle k M N 
on aura la ligne Q R de la longueur réelle 
de M N. 

La conftruftion de ce problème & des 
quatre précédens dépend de plufieurs an- 
gles, de cercles , & de lignes rapportées fur 
le papier. II. eft évident que la plus petite 
erreur dans les points d’interfeétionenpeuc 
caufer une grande dans le réfultat ; ainfi, 
on ne peut apporter trop d’attention & 
d’exaditude à ce que les régies dont on fe 
fervira foient bien droites , que le rappor- 
teur foit divifé bien exadement , & les li- 
gnes laites avec la pointe d’un compas , 
parce qu’on diftingue mieux les points 
d’interfedion qu’avec du crayon , qui quel- 
quefois groflit les lignes, de maniéré qu’on 
peut fe tromper d’une toife fans s’en ap- 
percevoir. 

Si le te ms le permet, ou que les circon- 
ftances demandent la derniere exadirude , 
on fe fervira du calcul qu’enfeigne la tri- 
gonométrie. Ces deux méthodes peuvent 
fe fervir mutuellement dé preuves. 

XVIII. 

[Continuer un alignement donné AB; au-delà un 
obfiacle. autour duquel on peut tourner, 

'• Fig. 97. On fera E B perpendiculaire . 
fur A B , E F perpendiculaire fur E B , 
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F X E B & perpendiculaire fur E F. " 
iUors laifant X Y perpendiculaire fur XF, 
on aura le prolongement de l’alignement 
AB. 

Ce problème & le précédent font de la 
plus grande utilité pour établir des bafes » 
les prolonger, ou en changer, fuivant que 
les différentes pofitions du terrcin l’exigent. 

DU NIVELLEMENT. 

On fait ufage , dans les opérations du 
nivellement , dT une régie de é ou 7 pieds , 
divifée en pieds , pouces & lignes j le 
long de laquelle gliflè à volonté un voyant. 
Ce voyant eft une petite planche quarrée 
ou redangle , d’environ 8 à 10 pouces , 
dont une moitié eft peinte en noir & l’au- 
tre en blanc. Lorfque le fil du rayon vi- 
fuel rencontre le noir, on ne peut juger à 
quelques lignes près , où tombe le rayon 
vifuel fur le voyant. Pour fuppléer , à cet 
inconvénient on le peint en échiquer. 

( Figure 38. ) On fait glifîèr cette plan- 
che le long de la régie , jufqu’à ce que 
la féparation du noir au blanc rencontre la 
ligne de niveau. On arrête cette planche 
parle moyen d’une vis qui la ferre. & l’em-^ 
pêche de' gliffer : alors l’obfervateur mar- 
que fur fon brouillon , la mefure indiquée 

^ Civ 
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fur la régie. Lorfqu’on fait un nivèlletnént, 

on eft pourvu de plufieurs de ces voyanj. 

Deux points font dits être de niveau lorl- 
qu’ils font également éloignés du centre 
de la terre ; mais une ligne qui a tous fes 
points également éloignés du centre de la 
terre, ett courbe ; auffi le vrai niveau eft 
rune ligne courbe. 

Les eaux qui ne font point agitées ren- 
ferment une infinité de points de vrai ni- 
veau ï on apperçoit cette courbure dans 
un tems calme , fur le bord de la mer , lors 
de l’arrivée d’un vaifleau. 

On nomme ligne de niveau apparent , 
une ligne B D 39 -^ ) tangente au 
cfercle de la terre , par confcquent perpen- 
diculaire au diamètre A A ; ces extrémités 
B & D ne font pas également éloignées 
du centre de la terre. Comme le point C 
eft de niveau avec le point D, étant à égale 
diftance du centre , on voit qu’il s’en faut 
toute la ligne B C , que le point C foit de 
vrai niveau avec le point D ; aufli cette ligne 
B C fe nomme différence du niveau appa- 
rent au-deffus du vrai. Quand une ligne 
de niveau apparent B D ne dépaffe pas 
100 toifes ou 1^0 toifes, la différence du 
niveau apparent au - deffus du vrai eft fi 
petite , à caufe de la grandeur de la cir- 
conférence de la terre , dont la courbure 
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eft infenfible k cette diftanc^ qu*on né- 
glige cette différence dans la pratique. La 
table de hauffemens du niveau apparent 
au-delTus du vrai, qui fuit, indiquera cette 
différence. 

Fig. 40. Il fuit de ces définitions, que, 
fi au^effus du point A on ajoute la diffé- 
rence du vrai niveau au niveau apparentv, 
on aura le point C de vrai niveau avec le 
point D ; & fi au contraire , à l’extrémité 
de la ligne A D, on retranche cette diffé-, 
rence , on aura le point F de vrai niveau 
avec Je point A. 

D’où l’on déduit cette régie générale , 
qu’en montant il feut ajouter la différence 
du vrai niveau au niveau apparent, au point 
d’où l’on part , & en defcendant , il feut le 
retrancher à l’extrémité de la ligne. 

Le nivellement eft fimple , moyen ou 
compofé. Simple lorfqu’op peu trouver 
deux points de niveau par une feule opé- 
ration , c’eft-à-dire lorfque la diftance de 
ces deux points n’excéde pas 1 00 toifes. 

Moyen , lorfque la diftance entre les 
deux points eft plus grande que 100 
toifes ; alors on place l’inftrument entre 
les deux points , & par cette feule ftation 
on trouve les points de niveau. 

Compofé, lorfqu’il faut feire plufieurs 
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opérations^ & par conféquent plufiieur* 
ftations. 

Le nivellement cft compofé de deux 
termes. Le premier terme eft celui d’où 
l’on part , & le fécond eft celui où l’on finit. 

remarque qu’un objet , qui , avant le 
foleil levé , aura paru un peu au-deftùs du 
niveau , paroîtra au-defîbus après le lever 
du foleil, & que les objets éloignés paroif- 
fent fe hauffer confid^ablement après le 
coucher. La caufe de ces apparences eft , 
félon M. Picard , la firaicheur de la nuit 
qui condenfe les vapeurs ; ainfi n’opérant 
que lorfque le foleil a fait monter ces mê- 
mes vapeurs aux lieux élevés , on n’éprou- 
vera point de réfradion , qui ne devient 
d’ailleurs fenfiblc que dans une grande, 
diftance. 

.XIX. 

Fig. 4t. Étant donné une diftance de 
^00 toifes , trouver , fans le fecours de la 
table , quelle eft la diftance du vrai niveau 
au niveau apparent. Pour cet effet on po- 
fera le niveau d’air au point A ; le rayon 
vifuel répondant au point B du voyant, 
on tranfportera le niveau au point B , d’où 
on fera partir un rayon vifuel vers le piquet 
A , ayant attention que la ligne de niveau 
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réponde parfaitement au point B du voyant , 
le rayon vifuel partant de B rencontrera le 
voyant au point C j & C A fera double de 
la différence du vrai niveau. 

Il fuit delà que pour avoir deux points 
de vrai niveau , on portera la moitié de 
C A de B en E , & les points A & E fe- 
ront de vrai niveau. Si le rayon vifuel A B 
rencontroit le voyant au point B > à 6 ou y 
pieds de hauteur ; comme la hauteur de 
rinftrument neftque d’environ 4 pieds, on 
marqueroit fur fon brouillon la diftance du 
point B au rayon vifuel du niveau , & on 
auroit égard à cette diminution fur la hau- 
teur du point A du premier terme. 

Toutes les fois qu’on voudra avoir deux 
points dans un parfait niveau , & qu’on ne 
pourra faire le nivellement moyen , on 
opérera de cette maniéré , ainfi que pour 
avoir la différence de hauteur de deux 
points fans faire attention à leur diftance. 

XX. . 

prendre la différence de hauteur de deux points , 
en fiippofant qu’on puiffe faire xette opération 
par le nivellement moyen. 

Fig. 42. Soient les points A & B don- 
nés fur le terrein à une diftance quelcon- 
que , on pofera le niveau d’air au point S, 
à-peu-près à égale diftance des points A & 
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B ; regardant par la lunette vers le point 
B , on fera fixer le voyant au point N 
' du rayon vifuel i retournant la lunette vers 
le point A, l’inftrument ne bougeant pas , 
on fera de même marquer le point F. Si 
uh voyant fe trouvoit trop court , on en 
fèroit gliflèr un fécond le long du premier j 
on marquera fur un brouillon les hauteurs 
trouvées, & il fera facile d’en trouver la 
différence. Toutes les fois qu’on pourra 
conduire un nivellement par cette opéra- 
tion , on lui donnera la préférence fur les 
autres , elle eft moins fujette à erreur ; les 
deux extrémités de la ligne font également 
éloignées du centre de la terre, & par 
cotiféquent la réduâion au vrai niveau n’a 
pas lieu , fi toutefois le point S eft à égale 
diftance des points A & B ou à-peu-près. 
Si la différence étoit trop grande , il fàu- 
■ droit y avoir égard , en élevant une perpen- 
diculaire fur A B au point S ^ & faifant 
M S de loo toifes , ou d’une partie aliquotè> 
les angles X & Y pris au point M donne- 
ront les diftances A S & S & , & par une 
fouftradion on trouvera la différence^ 
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XXI. 

placer plufieurs points de hauteur dans une mê- 
me ligne droite , de niveau , ou inclinée à Vho- 
mfon , dont on aies extrémités données par deux 
polhts A B. • 

Fig. On feit cette opération de 
différentes maniérés , fuivant la dillance de 
ces points : li c’eft pour guider entre deux 
proUs , des travailleurs qui conftruiroient 
une batterie , un épaulement , un parapet 
ou Ikitres ouvrages quelconques , un cor- 
deau bien tendu d’un profil à un autre 
fuffit ; fi la ligne A B doit être de niveau , 
pour s’en alTurer on fe fervira de l’équerre 
& d’un plomb ; fi la ligne A B {fig. 44. ) 
eft inclinée , ^tre les extrémités de cette 
ligne, on plantera plufieurs piquets dans 
l’alignement, & on lesenfijncera peu-k-peu 
jufqu’à ce que l’obfervateur , qui reftera k 
une extrémité de la ligne en regardant par 
les deux points, ait fait le fignal convenu, 
qu’ils font bien. 

XXII. 

Placer plufieurs points de hauteur dans une même 
ligne de niveau , dont la pofition ejl fixée par 
un point de hauteur donné furie terrein. 

Fig. 45. On prendra un niveau d’air , 
& l’ayant dirigé fur l’alignement , de ma* 
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niere que le globule d’air foit au centre du 
tube , tous les points qui feront dans cet 
alignement feront de niveau ; fi le point 
eft plus haut ou plus bas que l’inftrumènt, 
on portera la mêmemefure égalemeçt*au- 
deffus & au-deflbus de la ligne de niveau , 
& la ligne qui palTeroit par ces points feroit 
parallèle à la ligne de niveau. 

XXIII. 

PLuer plufieurs points de hauteur dans un mSme 
plan de niveau , dont la pofition eji dinnit 
fur le terrein par trois points qui ne feraient 
pas en ligne droite. 

Fig. 46*. Soient donnés les trois points 
ABC dans le plan A X M B. Au point N 
pris dans l’alignement des ^gnes B X de 
A C , on plantera un piquet que l’on en- 
\ foncera jufqu’à ce qu’il foit de niveau avec 
les points A & C , puis par les point B 
& N on déterminera de même la hauteur 
du point X: on prolongera enfuite la ligne 
A C jufqu’en O dans l’alignement B M ; on 
déterminera de même la hauteur du point 
O par A C , & la hauteur du point M par 
B O. Ainfi prenant toujours deux points , 
on déterminera dans un plan tous les points 
de hauteur qu’on jugera à propos. 

On fera cette opération plus fimplement 
en fe fervant du niveau d’air à demi-cer- 
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de , foit avec les pinules , fi la figure ne 
dépafTe pas «jo toifes , ou avec la lunette fi 
la diftance eft plus grande. Pour cet effet, 
on abaillera du point N une perpendicu- 
laire N Y. On pofera le niveau d’air à 
demi - cercle au point Y dans un parfait 
niveau , & dirigeant l’alidade mouvante, 
fuivant l’inclinaifon donnée, on fera en- 
foncer des piquets le long de la ligne Y E, 
autant qu’on le jugera k propos , pour gui- 
der les travailleurs. Enfuite perpendiculai- 
rement à la ligne Y E d’un point quel- 
conque N ou V , on pourra avec le niveau 
faire planter des piquets dans les aligne- 
mens F N ou X V à la hauteur des points 
pris fur la ligne Y E. 

Si on vouloit avoir un terrein en pente 
égale autour d’un même point , on pofe- 
roit le niveau d’air à demi-cercle fur ce 
point dans un parfait niveau. On prendroit 
i’inclinaifon demandée avec l’alidade mou- 
vante. , & tournant l’inftrument fur fon 
centre dans un parfait niveau , on feroit 
planter des piquets fuivant l’inclinaifon & 
l’alignement de l’alidade mouvante , & on 
détermineroit par ce moyen la furfàce 
d’un cône dont le point donné feroit le 
fommet. 
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XXIV. 

Mejhrer la projeclion hoii^ntaU , d'une ligne 
droite M B inclinée , ou la dijlance horiipn^ 
taie ,de deux extrémités XB d’un alignement^ 
dont l’une ejl Jîtuée vers le haut, & Vautre 
vers le bas d'un terrein , en pente ou inégal. 

Fig. 47. Les points B & M étant marqués 
par des jalons pofés verticalement, on pofera 
le graphomètre au point B , de maniéré 
que le diamètre du demi-cercle foit aligné 
fur le jalon M N ; puis âifant fur cet ali- 
gnement l’angle droit MBAouXBA, 
on mefurera de B en A 100 toifes ; & pre- 
nant l’angle Y on trouvera fur la table la 
longueur X B. Quoique le point M foit fur 
un terrein élevé ; le graphomètre reftanc 
toujours horizontal , l’angle X B A eft tou- 
jours le même , le point M étant plus ou 
moins élevé ; fi le point M étoit plus élevé 
que l’angle vertical que peuvent donner les 
hauteurs de l’alidade mobile , on opérera 
comme il fera expliqué pour les hauteurs , 
problème 25. 

Fig. tfrS. Si le terrein a des inégalités 
alïèz accefiibles pour pouvoir être mefurées 
avec une chaîne ou une double toife , 
qu’on préférera dans ce cas , on la 
tiendra le plus horizontalement poffible , 
de tenant un plomb au bout d’une ficelle à 

chaqua 
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chaque extrémité de la double toife , on 
marquera tous les points d’où l’on doit 
repartir , & toutes les lignes N O hori- 
zontales feront enfemble égales à la ligne 
X B. On feit plus d’ufage dans la pratique 
de cette derniere méthode que de la pre- 
mière ; cependant lorfqu’il fera elTentiel 
d’avoir très-exadement la longueur X B , 
on fera ufage de la première. 

XXV. 

Déterminer la. hauteur A M d'une montagne 
dont on connaît la projecHon horizontale A B 
Juppofce de 6 O toijes trois pieds, 

Fig. 45. On pofera le niveau d’air à 
demi-cercle au point B. Le diamètre du 
demi-cercle étant fixé horizontalement , 
on prendra l’angle vertical Z , que je fup- 
pofe de 18 degrés 57 minutes , dont la 
valeur en toifes fur la table fera trouvée 
de34toifes 2 pieds o pouces, i ligne, 
5 primes ; & on fera cette proportion , 
100; 34 toifes 2 pieds : : 60 toifes 3 pieds : 
X M à laquelle on ajoutera la hauteur de 
1 inftrument Y B , & on aura la hauteur 
A M.... demandée. 

XXVI. 

Déterminer la diftance d’un point donné à un 
point inaccejftblc , €t Ja hauteur au-dejfus du 
point donné, 

La diftance du point donné au point 

D 
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inacceffible & élevé , n’eft autre chofe que 
la proje<^ion d’une ligne inclinée qu’on 
trouvera par le problème 24 , & fa hauteur 
au-delTus du point donné jfe trouvera par 
le problème 25. 

XXVII. 

Déterminer d’un point quelconque les difiances '€r 
hauteurs de plufieurs points qui feroient Jùr la 
pente d'une montagne , en fuppofant qu on 
puiffe y planter des jalons dans un alignement 
droit comme M N O Xi 

Fig. 50. On pofera le graphomètre au 
point A : on fera l’angle droit X A B ; on 
prendra enfuite au point B les angles 1,2, 
3,4, pour déterminer les diftances A X , 
AO, &c. par le problème 24. 

On déterminera enfuite les hauteurs des 
points M N O , en prenant les angles ver- 
ticaux 1 , 2 , 3 , 4 , comme au problème 25. 
On aura pour cet efiêt des jalons , le long 
defquels on peut faire mouvoir im petit 
carton blanc par le moyen d’un cor- 
don , & on fixera toujours ce carton h une 
diftance jufte de 2 ou 3 pieds pour n’avoir 
point de fouftraâions , de firaâions. 

Il eft des cas où on ne peut guères s’af- 
furer de la bonté d’un profil que de cette 
maniéré : dans des rochers où on ne peut 
aller que par des chemins tortueux,.^, où 
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il eft prefque impoffible de mefurer ou 
tranfporter un inttrumenc , dès qu’on peut 
y pofer une remarque ou un jalon , rien 
n’empêche alors d’opérer avec exaétimde; 
comme cette exaditude dépend de celle 
des diftances , on vérifiera fon opération 
par la fig. t Si on a un pied pour cha- 
que inftrument donc la douille foit per- 
cée , & que les genouils foient égaux , 
on pofera les deux pieds l’un en A , l’autre 
en B , & ces pieds bien difpofés , on ne 
fera que changer les inftrumens. On évi- 
tera par ce moyen de petites erreurs qui fe 
gliflenc toujours dans la valeur des angles 
lorfqu’on dérange le pied pour le tranf-, 
porter à l’extrémité de la ligne. 

XXVIII. 

Déterminer la différence de hauteur de deux ro-> 
chers ou montagnes acuffibles ou inaccejjibles. 

Fig. 51. C l fera fur la bafe A B , prife , 
entre les deux hauteurs , les opérations 
N.°* 24 & 2^ , puis on retranchera l’une 
de l’autre , & l’opération fera faite. 

Fig. 52.. Le niveau ne bougeant pas 
d’un même point , s’il fe trouve plufieurs 
montagnes, comme ABC, dont on veut 
avoir les diftances , foie entr’elles ou k un 

Dij 
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même objet , on prendra un point D dans 
la campagne d’où l’on puiflè découvrir les 
points ABC; puis par les problèmes 24 
& 25 , on déterminera les diftances & les 
hauteurs de chaque objet, relativement au 
point D. 

Pour ’connoître les diftances A B , A C 
&BC 

On prendra les angles X,Y,Z; on aura dans 
chaque triangle deux côtés , & l’angle com- 
pris , donc le troifieme fera connu. Cette 
propofition fervira à attacher deux ou un 
plus grand nombre de points pour rejoin- 
dre un nivellement qui (croit interrompu 
par quelques obftacles; elle fervira à éviter 
les bois lorfqu’il fe trouvera quelques hau- 
teurs dans le voifînage. 

XXIX. 

Déterminer la différence de hauteur d'un étang 
& d’une riviere, entre lejquels fi trouveroit un 
ohfiade , tel qu’une montagne , une ville , &c. 
du fimmet de laquelle on pourrait appercevoir 
la riviere & l'étang. 

Fig. On fera planter un jalon fur 
la hauteur , ou on choifira l’aiguille d’un 
clocher qui puiflè 'être apperçue des deux 
points A & B. Sur les bords de l’eau, aux 
points A & B , on fera les opérations N.“* 
24 & 25 , & la différence O N des hau-» 
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teurs qu’on trouvera, fera celle de l’étang 
au-deflus de la riviere ; on prendra la pro- 
fondeur de l’étang ou de l’inondation avec 
un plomb au bout d’une ficelle , & on 
jugera k quelle profondeur on pourra écou- 
ler l’eau de l’étang ou de l’inondation. , 
Fig. 54. Si le fommet delà montagne ne 
pouvoit être vu des deux points A & B à la 
fois , on prendra deux points M N fur ce 
fommet, dont l’un puiffe être vu de A & 
l’autre de B. On déterminera par les pro- 
blèmes 24 & 25 les hauteurs de M & N , 
par des fiations O , qu’on fora entre M ôç 
N : on cherchera la différence des hauteurs 
des points M & N , & retranchant cette 
différence M X de celle de M R , & N Z 
de X R, la différence R Z fera l’^évation > 
du point A fur le point B. 

XXX. 

Connoijfant ta hauteur ^ une tour au-âeffhs d'un 
point inaccejfible , d'une montagne , d’un mur, 

. ou de tel autre objet Jîir lequel on peut placer 
te niveau à demi-cercle , trouver à queliç diF 
tance on ejl de ce point. 

Fig. 55. On pofera le niveau à demi- 
cercle au point H horizontalement j on 
jettera un rayon vifuel H O j on prendra 
f an^le M H O. Cet angle eft complément 
de 1 angle X , formé par le diamètre dit 

Diij 
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demi-cercle & le prolongement du rayon 
vifuel X O. Suppofant cet angle de 42* 
27 minutes , on cherchera fur la table la 
hauteur que cec angle donnera ; & trou- 
vant toifes 2 pieds 10 pouces , on fera 

cette proportion , en feppofant MH de 30 
toifes 4 pieds; 100 toifes: toifes 2 pieds 

10 pouces : : 30 toifes 4 pieds: Y. Au 
moyen des trois premiers termes connus , 
y fera la diftance horizontale M O. 

XXXI.* 

Jht Jômmet d'une montagne ou du haut d'un 
mur fur lequel on pourroit mejurer une bajè , 
déterminer la hauteur de ce lieu au-dejfus d’un 
point donne inaccejjible ^ & la défiance hori^ 
t^ontale ou inclinée à ce point. 

Fig. Soit la ligne H G , fommct 
d’une montagne, d’un mür, &c. dont on 
veut déterminer la diftance horizontale 
M O , la hauteur H M, & la ligne H O 
inclinée. 

On déterminera la diftance H O, ou 
M O, réduite au plan de l’obfervateur , 
par le fixieme problème avec un angle 
droit O H G , ou O G H auflî droit fur la 
bafe H G , ou par les tables des Sinus ; fi on 
ne peut pas faire les angles O H G , O G H 
droits. Connoifiànt la diftance M O , fup- 
pofée de 60 toifes 3 pieds , on prendra avec 
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le niveau d’air à demi-cercle l’angle R 
égal à l’angle M O H, que je fuppofe dans 
cet exemple de 43 degrés 50 minutes. 

On fera cette proportien : 100 toifes. 
: 96 toifes : : Co toifes 3 pieds : X 

La valeur de X fera la hauteur H M. 

Connoiffant dans le. triangle reftangle 
les deux côtés M Q & M H de l’angle: 
droit , foit en rapportant la figure fur le 
papier , oa en extrayant la racine quarrée 
de la fomme des quarrés faits fur les deux 
autres côtés , on déterminera la ligne in- 
clinée. S’il n’eft pas pofiible d’établir fur 
la ligne H G un triangle redangle , dont 
l’angle droit foit à un des points H ou G ^ 
foit acaufe de la pofition de la montagne, 
ou du mur , ou parce que le point O (è 
trouvant trop bas , l’alidade mouvante ( de 
l’inftrument mis horizontalement) ne pour- 
roit l’appercevoir , alors on inclinera le 
graphomètre , & on déterminera la ligne 
H Ô ou G O par le calcul des angles ou en 
rapportant le triangle. Puis, enfuite on pren- 
dra l’angle R = H O M , connoiflànc dans 
le triangle redtangle H O M un côté & un 
angle aigui^ on eonnoîtra facilement M O 
&Mfi; 
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XXXII. 

Déterminer la hauteur & ta dijlanee d" un objet 
quelconque inaccejfible , fur lequel on ne pour- 
rait opérer que dans un alignement direct à 
cet objet. 

Fig. 57. On mefurera la ligne A B ou 
M N parallèlement à l’horifon : on pren- 
dra les angles X Y , & par les tables des 
finus , on déterminera C F & N F , ou en . 
rapportant l’opération fur le papier. Cette 
opération eft une des plus difficiles , & par 
conféquent une des moins ifùres de la pra- 
tique , en ce qu’il y a beaucoup de diffi- 
cultés pour mettre les points M & N dans 
un parirait niveau, en changeant l’inBrumenc 
de place. 

XXXIII. 

Déterminer la hauteur & la dijîarue inaeuffiblt 
d’une tour ou de tel autre objet qui ne ferait 
pas dans le plan de F objèrvateur ; d ejl-à-dire , 
dont la bafe de l'objet Jèroit plus haute ou plus 
bajfe que t obfirvateur, 

Fig. ^ 8 . On pofera le graphomètre aux 
points B & A pour déterminer^ diftance 
B M ( problème é , ) on prendra le^ngles 
X & Y au-deflus & au-deflbus de la ligne 
horizontale B M , & par le problème 
on aura la hauteur O N. 
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Si on cherche la hauteur d’une tour ou 
d’un mur de terraflè , il faut obferver que 
ces objets fitués fur le bord de l’eau , foit 
d’un marais , d’une riviere ou d’un étang , 
ont des talus confidérables , 6c qu’il faut y 
faire attention , on pourra du point A dé- 
terminer ces talus. 

Ce problème fert , k la guerre , k détermi- 
ner la longueur des échelles néceflkires pour 
efcalader un rempart. 

XXXIV. 

Lever le profil de la fortification d'une ville , re- 
• lativement ait plan horii^ontal de cette ville ^ 
fuivant un alignement donné à travers la face 
du bafiion , du fojje ^ du chemin couvert St du 
glacis. 

Fig. 55. Soit une ligne horizontale A 
B X X . &c. donnée pour niveau de la ville , 
on commencera par pofer au point B , 
pied du talus intérieur du rempart , une 
• régie de 6 ou 7 pieds , divifée en pieds , 
pouces, lignes , comme celle des voyans. 
On fera glifler le long de cette régie un 
voyant de 6 pieds; on pofera le niveau au 
point D fur le talus ; on pofera un autre 
voyant au point E ; la ligne de niveau dé- 
terminera les points C E ; on écrira fur 
fon brouillon ii pieds 10 pouces de Bien 
C J on tranfportera enfuice le niveau au 
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point G t laiilànt le voyant du point E 
îàns le déranger. Le niveau placé, on écrira 
fur Ton brouillon 7 pieds 8 pouces trouvés 
de E en F , 3 pieds de V en G , on mefu» 
rera comme il eft dit , problème 4, les 
diftances C E , F V , & on écrira 4 toifes 
3 pieds pour la projeftion horizontale B X 
du talus intérieur : on lèvera les voyans C 
& F ; on en pofera un au point H ; on 
mefurera la diftance G H de 4 toifes 3 
pieds , & la hauteur H I d^un pied -f î ‘ 
portera enfuite le niveau au point K fur le 
parapet; on mefurera les hauteurs relati- 
vement à la ligne LT, & les diftances 
horizontales des points H M J* Q S....’ que 
Ton portera fur fon brouillon. 

On fuppofe dans cette exemple le plan 
horizontal de la ville , de niveau avec celui 
du chemin couvert au pied de la banquette , 
& celui de la campagne. S’il ne l’étoit pas 
& qu^on voulût s’en aflurer , on mefure- 
roit les perpendiculaires M Z de l’efcarpe , 
& O P de la contrefcarpe , avec un plomb 
au bout d’une ficelle. Par ce moyen on 
^ peut aulli déterminer la longueur du talus 
Y Z & P Q des rcvêtemens ; on peut en- 
core abaifler à vue fur la maçonnerie des 
revêtemens aux angles , une perpendicu- 
laire W Y prife du cordon , ou M Q ; & 
on aura les largueurs des talus : on mefu- 
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rera la largeur du folié ; on tranfportera 
enfuite le niveau au point A fur le glacis ; 
on fe placera de maniéré que la ligne hori- 
zontale du niveau palfeparle point B de la 
crête du glacis , & on évitera à ce point une 
mefure verticale ; on fera pofer le’voyanc 
aux points M, R, F, A, B, X ; on écrira 
fur fon brouillon les hauteurs & les diftances 
trouvées fur le terrein ; on pourra enfuite 
fur le papier, avec une échelle , d’après fon 
brouillon , conftruire le profil' au cabinet. 

Pour cet effet, on tirera une ligne indé- 
finie A X , puis d’un point B , pris pour 
pied du talus intérieur , on portera fur cette 
lig^e les diftances qu’indiqne le brouillon; 
aux points de diftances , on élevera des 
perpendiculaires indéfinies ; on prolongera 
indéfiniment en-delfous celles du fbffé pour 
en déterminer la profondeur. Pour ne pas 
répéter fur le profil toutes les opérations 
des lignes de niveau , on ajoutera les hau- 
teurs , Il pieds lo pouces & 7 pieds 8 
pouces ; on en retranchera trois pieds , & 
on aura i C pieds G pouces pour la hauteur 
de X G ; on tirera la ligne B G qui fera 
le talus intérieur ; on ajoutera à X G un 
pied & demi ; on portera cette mefure fur 
XH, & on tirera GH.... terre -plein du 
rempart. 
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On continuera de même les autres opé* 
rations. 

Lorfque la ligne du profil fera détermi- 
née , on la mettra au trait : on pointillera 
enfuite la ligne B X , ainfi que les perpen- 
diculaires jufqu’au profil j on marquera, fi 
on veut , les hauteurs & les difiances fur 
ces lignes pointillées , ou on fe contentera 
de mettre fur le plan une échelle; on laifièra 
le deflus du profil net , k moins qu’on ne 
veuille y exprimer les arbres que l’on plante 
fur le terre-plein , ou la paliffade du che- 
min couvert. 

On peut avoir des profils à lever fur des: 
terreins irréguliers ou inacceffibles , on 
aura alors recours aux problèmes qui trai- 
tent des hauteurs & des difiances inaccef- 
fibles. 

XXXV. 

Lever le profil d'un terrein d'une inégalité quel-^ 
conque , juivant un alignement donné à travers 
une maifon , un verger^ un étang , un chemin 
bordé de hayes , & repréfenter fur le papier. 

Fig., So. Soit la ligne courbe A M A 
d’un terreih dont on veut avoir le profil, on 
pofera le niveau au point M , foit au milieu 
de fon terrein ,fi l’étendue n’eft pas grande , 
ou à un point quelconque d’où l’on part 
pour feire plufieurs ftations ; dans l’aligne- 
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ment A X , on fera planter plufieurs jalons 
aux points principaux de fon terrein ; dans 
les intervalles de ces jalons, on fera planter 
des petits piquets ou remarques bien alignés 
aux jalons , & pofés aux points A ou cour- 
bures du terrein ; on* mefurera exadement 
les diftances; l’obfervateur reftant au point 
M , fera pofer le voyant k tous les points 
A , & fera haufler la planche du voyant 
jufqu’à ce que la féparationdunoir au blanc 
du voyant foit rencontrée par la ligne du 
niveau : alors on mefurera la ligne A B 
fur le voyant , & on portera cette mefure 
fur un brouillon, que Ion fera en marquant 
k-peu-près les courbures du terrein , & 
exaftement toutes les ftations & mefures 
prifes fur le terrein. 

Comme il peut arriver que du même 
coup de niveau on ne puifle pas détermi- 
ner toutes les lignes B A, parce qu’un ter- 
rein comme R feroit trop bas pour que le 
voyant pût rencontrer la ligne de niveau , 
on laiflera un voyant au point D, detranf- 
portant le niveau au point R, on marquera 
fur fon brouillon la hauteur B D , & on 
continuera fon opération comme il eft dit 
ci-delTus. 

Fig. 6o. Si le terrein étoit plus haut , 
on prendroic fur le voyant un point plus 
haut, dont on marqueroit exaâement la 
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hauteur , & on continueroic de même fon 
opération jufqu’en X. 

Fig. 6i. Si dans l’alignement donné on 
rencontre une maifon , un arbre une marre 
ou étang , ou quelques k pics ou rochers , 
on les figurera fur fon brouillon , & on y 
portera les mefures fuivant les lieux où elles 
feront prifes. Si la maifon F L forme un 
obftacle , on s’y prendra comme il eft dit 
au problème 1 8 pour continuer un aligne- 
ment. S’il eft néceflàire d’avoir le profil de 
la maifon , on détaillera l’épaifleur & la 
hauteur des murs , la hauteur des étages 
& du toit. On ne fe donne guères la peine 
de marquer la hauteur d’un arbre ou d’une 
haie ; lorfqu’il s’en trouve dans l’aligne- 
ment , on en prend les figures afin de dif- 
tinguer un profil qui pafteroit par des ver- 
gers , des clos , des chemins bordés de 
haies , de même que des ruiflèaux , bois, 
&c. du profil d’un terrein fec & dénué 
d’inégalités. 

Lorfqu’on (è trouve fur le bord d’une 
marre, d’un étang , dans un tems calme , 
l’eau dormante eft de niveau ; ainfi on peut 
quitter fon opération & la reprendre à 
l’autre bord. Comme il eft néceftàire dans 
un profil d’avoir les diftances , on prendra 
la diftance du point P au point Z , - par le 
problème é j de la bafe PG, on peut encore ) 
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déterminer par le problème 25 la hauteur 
du rocher O , que l’on figure auffi l'ur 
fon brouillon. , 

S’il eft néceflaire d’avoir le profil du 
fond de la marre ou de l’étang , on tendra 
un cordeau entre les points P & Z ; on 
marquera des points B fur ce cordeau, de 
avec un bateau op fuivra le long du cor- 
deau en jettant un plomb au bout d’une 
ficelle ; à tous les points B , on mefurera les 
profondeurs B Y. 11 faut affurer fur le cor- 
deau le point B , parce qu’il n’eft pas facile 
fur l’eau de mefurer exadement toutes les 
petites diftances dont on a befoin ; on peut 
le faire en fichant dans le cordeau une 
épingle a chaque point ; on la tord pour 
qu’elle ne s’échappe pas, & enfui te on tend 
le cordeau fur le terrein pour mefurer les 
diftances d’une épingle à l’autre ; fi le cor- 
deau fe trouve trop court pour la largeur 
de l’étang , on pourra marquer plufieurs 
ftations avec des jalons ou perches fuivant 
la profondeur de l’eau ; on peut encore pour 
foutenir le cordeau fur la furface de l’eau , 
y attacher de diftance à autre de petites 
planches de liège ; par ce moyen il ne s’en- 
fonce pas vers le milieu , ce qu’on ne pour- 
roit empêcher fans ce fecours. 

. Fig. 6z. Pour- repréfenter ce profil fur 
le papier , on commence par tirer une lign« 
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très-déliée au crayon j on fera une échelle 
L V allez grande pour pouvoir exprimer 
des pieds & même des pouces , fi les tra- 
vaux que Ton veut £âirt fur le terrein 
l’exigent. 

Lorfqu’on aura décidé la ligne de ni- 
veau C N , on portera fur cette ligne tou- 
tes les difiances horizontales mefurées en- 
tre les points A.... k tous les points de 
difiances , que l’on marquera légèrement , 
non feulement pour la propreté du defièin, 
mais encore pour une plus grande exaâi- 
tude. De cette ligne de niveau , on abaif- 
fera.des perpendiculaires ; on marquera fur 
ces perpendiculaires les melures portées 
fur les lignes MB, AB, &c. 

Fig. 6z & 6^. Tous les points A , M, 
D, F , S , Y , &c. étant déterminés , on 
tracera par ces points toutes les différentes 
courbures du profil j le profil étant efquifle 
au crayon , on mettra au trait tout ce qui 
exifte k demeure ; & après avoir pointillé 
une ligne de niveau R X , foit k une dif- 
tance au-deffus du plus haut objet , foit k 
l’horizon du plus bas , foit au-dellbüs, pour 
ne pas interrompre les détails du plan , on 
effacera toutes les lignes de confiruâion 
.afin d’avoir le papier net, foit pour y faire 
des ouvrages , ou y conftruire des projets. 
3i on leve le profil pour en avoir le deffein , 

oa 
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on enrichira la furface du terrein de tous 
les objets qu’il préfente , comme maifons , 
arbres , bois , rochers , &c. 

On obfervera que toutes les diftances 
^rifes fur un terrein haut & bas , fur un 
^tang mefuré avec un cordeau pour avoir 
le profil de fa profondeur , font fufcepti- 
bles d’erreurs ; c’eft pourquoi lorfqu’on 
trouvera des moyens fociles d’aflurer les 
points principaux d’un alignement par des 
opérations exaétes, on en profitera , & on 
y fera cadrer les petits détails. 

XXXVI. 

Le plan topographyque d'un pays de montagnes ^ 
contenant plufieurs étangs dans le ' voifinagc 
d un château , étant donné , déterminer jî les 
eaux des étangs font ajfe^ élevées au-dejus d’un 
heu defliné à. établir des forges , de-tà tomber 
dans Un réjèrvoir ; que ce réjèrvoir puijfe con- 
tenir ajfe^ d’eàu -pour fournir à plufieurs jets 
& cafiades dans le jardin, du château ; quels 
feraient à-peu-près les travaux nécejfaires pour 
la conduite des eaux ? 

Fig. 64. On pofora le niveau d’air au point 
B , & un voyant au point A. Ayant fait 
mefurer depuis le niveau de feau jufqu’au 
voyant mis parfiiitement dans l’alignement 
du rayon vifuel du niveau d’air, on portera 
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l'ur Ton brouillon lo pieds 4 pouces 6 li- 
gnes trouvés pour la hauteur j ce brouillon 
exprime le profil figuré du terrein , & les 
opérations comme elles feront faites ver- 
ticalement. On aura un autre brouillo% 
pour les opérations horizontales , où 
feront exprimés les angles & les lignes 
parcourues. On enverra pofer un voyant 
en D , & un jalon dans l’alignement au 
point C , fur le bord du torrent; le terrein 
au point B n’étant point commode pour 
prendre la. hauteur & la diftance de la 
fource au point Y, ( figure 65. ) on diri- 
gera une ligne B X , qu’on fera mefurer 
exadement , ainfi que les angles X B D, 
B X N , de même la hauteur du point 
X , relativement au point B fur la bafe 
N X ; on déterminera la difiance & la 
hauteur de la fource Y par le problème 
Comme dans cette occafion on n’a 
pas befoin de profil de la ligne X Y , 
une fimple opération fuffit pour détermi- 
ner fa hauteur. 

On laiflera un jalon au Point B , & on 
placera le niveau au point D. On écrira fur 
fon brouillon la différence, 9 pieds 6 pou- 
ces 4 lignes de hauteur du voyant au ni- 
veau ; on prendra de ce point D la pro- 
fondeur du valon en C par le problème 
31 , & la diftance' BD, que je fuppofe 
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impraticable pour mefurer & niveler , de 
même que D C par le problème 7 fur la 
ligne D E , on prendra de même par 
la perpendiculaire F D la diftance D G. 
Comme dans ces opérations on fe fert de 
deux inftrumens , qui font le graphomètre , 
pour les diftances , & le niveau d’air à 
demi-cercle pour les hauteurs & le nivel- 
lement ; on peut avoir un pied pour cha- 
que inftrument , & pofer indiftinâement 
l’un ou l’autre de ces inftrumens fur l’un 
des pieds , afin que pofés une fois fur un 
point , on ne les dérange pas que les 
opérations ne foient faites ; un pied peut 
fervir de jalon lorfqu’un inftrument eft 
pofé fur un autre pied. Il refulte de cet 
arrangement qu’on évite les erreurs qui 
peuvent fe gliflèr dans les opérations lorf- 
qu’on eft obligé de changer de place le 
pied de l’inftrument , foit qu’on y fubf- 
titue un jalon ou qu’on le pofe k fa 
place. Cette opération demande tou- 
jours un tâtonnement pour faire répondre le 
centre jde l’inftrument perpendiculairement 
au point d’où partent les lignes d’opéra- 
tion. Cette opération faite, on laiflera un 
jalon en D , & tranfportant le niveau au 
point G , on marquera fur fon brouillon 8 
pieds 8 pouces , hauteur du voyant jufqu’au 
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niveau : on prolongera la ligne D G en M, 
on marquera fur Ton brouillon 8 pieds 2 
pouces 4 lignes pour la hauteur du voyant 
au point M. Au - delTbus du niveau de l’o- 
pération précédente , on pourra retrancher 
deux lignes pour la rédudion au vrai tûz 
veau que produifent les 1 20 toifes ; on fera 
pofer un voyant au point M , qu’on fera 
fixer fuivant l’alignement de la ligne de 
niveau ; partant du point G , on prendra , 
( problème 6 ) la diftance G M fur HG , on 
fe tranfportera au point M , où par les 
mêmes opérations on déterminera M Q , 
M P & M O. 

Fig. 64. On defcendra de M en O, de Q 
en P ; la ligne O P étant une eau tranquille 
& de niveau, on pourra prendre la profon- 
deur de l’eau en plulieurs endroits, comme 
il eft indiqué au problème 3^ , & on aura 
par ce moyen le profil de cette partie. Un 
coup de niveau du point M fur un voyant 
au point Q , fervira de preuve aux petites 
opérations qui ont déterminé le profil de 
cette diftance par les courbes M O & P 
L’efpace compris entre les points q r i s t 
étant couvert de bois & de difficile accès , 
le peu de facilité d’établir des lignes dans 
des bois fourrés & pierreux, la multiplicité 
des angles qu’il faut faire , dont on abrège 
le nombre autant qu’il eft poffible , & la 
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difficulté d’avoir des angles réduits au 
plan de l’obfervateur fur des pentes trop 
inclinées, produifent nécelTairement des 
erreurs grandes ou petites , fuivant l’atten- 
tion qu’on y donne. Le mefurage des 
lignes fur des talus trop roides préfente 
encore une autre difficulté ; on fe fert dans 
ce cas d’une toife ou d’une double toife , 
fur laquelle eft attaché un équerre avec un 
plomb au bout d’une ficelle qu’on lâche * 
plus ou moins , fuivant la hauteur du ter- 
rein ; on marque avec un petit piquet de 
fer le point où répond le plomb ; on y 
pôle après l’extrémité de la toife , & ainfi 
de fuite jufqu’au bout de la montagne 
problème 24, 4^. 

Si on avoit un nivellement à faire de • 
peut d’étendue, & qu’on ne fut pas fufcep- 
tible,de quelques pouces , on pourroit* 
l’exécuter de la maniéré ci-deflus avec une 
double toife & un équerre , figure 4 

Parvenu au point T , on prolongera la 
ligne S T jufqu’au point U fur le bord du 
chemin , qu’on marquera par un jalon au 
point T ; on fera l’angle U lT V droit ou 
d’une quantité de degrés fans minutes. (T ou- 
tes les fois qu’on fera libre de déterminer 
un point , on fera enforte d’éviter les mi- 
nutes dans les angles pour plus grande 
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exaâitude, en rapportant fur le papier îe 
plan des operations d’un nivellement. ) 
Fig. -66. On mefurera T V , & fur cette 
ligne l’angle V T U étant droit , on déter- 
minera la hauteur & la diftance du point 
U par le problème 2(3. • 

Au point NN fur la ligne V X , on 
déterminera la dilKrence de hauteur des 
extrémités de cette ligne par le nivelle»# 
ment moyen ( problème 20 ) & la diftance 
de ces points par la perpendiculaire SS, 
NN. On marquera fur fon brouillon la 
valeur des angles TVX,VXK,& on 
continuera le nivellement jufqu’au point 
K , niveau de la terrafle du château. 

^ Pour rapporter le profil de ce nivelle- 
ment fur le papier, comme il y a des pro- 
jets de travaux à exprimer fur la ligne de 
•profil , on prendra une bafe au-deffous du 
point K. ( Plus baffe opération. ) 

Fig. 6-j. On portera fur cette ligne les 
diftances des dations ; on élevera des per- 
pendiculaires indéfinies à tous ces points , 
& on fera le profil comme il ed dit , pro- 
blème 35 . 

Flota. Les didances des points de ce 
profil font mifes à volonté, pour ne pas 
prolonger la planche, k caufe de la gran- 
deur de l’échelle qui exprime les hauteurs. 
On peut voir enfuite par le profil que 
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rélévation du point A fur le point O ctt 
d’environ 27 pieds ; qu’il fàudroit pour 
pouvoir conduire l’eau d’un étang dans 
l’autre , faire une tranchée d’environ 1 2 
toifes de long dans le roc , & de 7 pieds 
de profondeur aü-deflbus du point B. L’eau 
au point A eft plus haute que le point D 
de 5 pieds i pouce ^ lignes. 

Fig. 68 . On peut, en faifant un maçon- 
nage entre quelques fentes de rochers par 
où s’écoule l’eau du premier étang , foire 
monter l’eau de cet étang jufqu’ù 6 pieds , 
hauteur où on fuppofe qu’il étoit antérieure- 
ment, pour lors la tranchée feroit moins con- 
fîdérable. On fera un aqueduc fur le vallon 
qui conduira l’eau de l’étang au point D. On 
pourroit encore, fi l’eau de l’étang ne fuffifoit 
pas, arrêter le torrent par un mur de terraflè 
folide , appuyé de contre-fort fuffifant , & \ 

qui pourroit foire monter l’eau qui def- 
cend de ce vallon & de la fource Y à la 
hauteur de l’étang, en fuppofant qu’elle ne 
prenne pas d’écoulement dans les rochers 
par quelques fentes qu’on ne pourroit 
boucher. Les eaux conduites à ce point 
par les travaux dits ci-deflùs, pourront fe ^ 

verfer dans l’étang O P fans beaucoup de 
frais. Si on ne jugeoit pas à propos de fe 
fervir des eaux du torrent , on pourroic 
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toujours prendre l’eau de la fource Y en 
luifaifanc un balîîn ; cette eau, qui eft' con- 
fidérable en tous tems , peut être conduite 
à peu de frais en fuivant fur un auget la 
ligne 22 dans le vallon jufqu’au point 4 , 
jondion du petit torrent détruit , & qui 
tombe dans le fécond étang. 

L’eau du fécond étang eft ^ pieds 7 
pouces 4 lignes au-defibus de la hauteur j 
mais une digue faite à fa fortie au point R , 
entre les roches , peut la faire monter de 
3 pieds ; on peut en fuite ouvrir un canal 
qui reverfera l’eau dans les baflins & ca- 
naux néceflàires pour l’ufage des forges 
établies fur la pente de la montagne ; ces 
eaux tomberont enfuite par différens en- 
droits dans le réfervoir qu’on peut former 
dans le marais par une digue conftruite au 
débouché de 5 ou é toifes de hauteur , s’il- 
eft nécelTaire. On peut dans ce lieu former 
un réfervoir plus que fuffifant pour fournir 
les jets & cafcades des jardins du château : 
la bafe de ce réfervoir eft d’environ 4 
toifes au-deflus du point K, & on peut le 
remplir d’environ 5 à ^ toifes<de hauteur. 

Sur un plan & un profil fait exaftement, 
avec une parfaite connoilTance du prix des 
matériaux qu’il eft nécelTaire d’employer , 
foit qu’ils foient à portée ou éloignés , 
ainfi que des focilités qu’on peut trouver 
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dans le pays , on pourra faire des devis 
exaâs & déterminer à-peu-près la dépenfe 
entière du projet. 

Cet exemple fuffit pour donner une idée 
affez étendue de toutes les opérations rela- 
tives au nivellement. 

XXXVII. 

Saigner une inondation qui empicheroit qu’on ne 
pût ouvrir la tranchée , ou faire les approches 
d’une ville dont on veut faire le pige. 

Fig. 6*9. Soit une inondation X formée 
par quelques éclufes enfermées dans des 
retranchemens , de maniéré qu’elles ne 
puiflènt être ruinées. On fuppofe qu’a- 
près avoir reconnu les environs de la 
place , il fèroit poffible de faigner l’inon- 
dation par une tranchée ou canal conduit 
jufqu’à la riviere M. Pour s’en aflurer , on 
cherchera la différence de hauteur de l’i- 
nondation & de la riviere , on reconnoîtra 
de jour les endroits propres aux .ftations. ' 
Si à caufe du voifinage de l’ennemi on ne 
peut foire l’opération librement & de jour, 
on la fera de nuit ; on pofera le niveau à 
lunette au point B au bord de l’inondation; 
l’obfervateur aura foin d’être pourvu d’une 
mèche allumée , cachée du côté de la ville 
par une planche , pour que l’ennemi ne puiflè 
appercevoir fon feu ; cette mèche fera le 
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hgnal dont il fe fervira , en la hauflânt ou 
la bailTant le long de la planche , pour faire 
hauflér ou bailTer le voyant placé au point: ' 
A fur lequel il dirigera fon inftrument. Le 
voyant placé au point A doit être garni 
d’une mèche allumée , afin que robferva- 
teur du point B puiflè le voir diftinéle- 
ment. Si le point ne peut être hors de la 
vue de l’ennemi , de que l’aide rifque de 
recevoir quelques coups de fufils , que l’en- 
nemi ne manque pas de tirer fur le feu 
qu’il voit paroître , alors il plantera la 
perche où eft attaché le voyant ^ U 
attachera au voyant une longue ficelle y 
& il fe mettra à couvert , foit dans un 
trou ou derrière un gabion rempli de terre, 
de maniéré qu’il puiflè voir le fignal de 
l’obfervateur , & avec fa ficelle il hauf- 
fera & baillera fon voyant fuivant le 
fignal convenu entr’eux. L’opération une 
fois décidée , il ôtera la mèche pour que 
l’ennemi ne puiflè diriger fon feu vers 
cet objet. Dans le cas où on a plu- 
fieurs opérations de cette efpéce, on eft 
pourvu de plufieurs voyans , parce qu’un 
boulet de canon peut en brifer un ou deux. 
Il fe fait, dans le cours d’un fiége,des opé- 
rations pour le moins aufli épineules que 
celle-ci ; cependant on remarquera qu’il 
faut qu’un terrein foit bien découvert pour 
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qu il feilJc avoir recours à cet expédient. 

• Suppofant préfentement que l’on foit 
parvenu au point A hors de la portée de 
l’ennemi par une ou plufieurs opérations 
de cette efpéce , on pofera le niveau à ce 
point , & on marquera fur Ton brouillon 
la diftance D du voyant à la ligne de niveau 
de 3 pieds 5 pouces 9 lignes. 

Fig. y O. On marquera de même les dif- 
tances MS,GR, HL & OK, ajoutant 
enfuite ces mefures , on aura 24 pieds 8 
pouces, defquels on ôtera 3 pieds 8 pouces 
pour la hauteur B X de l’inftrument au 
premier terme , & il reftera ai pieds. 
Comme la ligne D X de niveau apparent 
«ft de 300 toifes faites d’une feule "ftation , 
on retranchera encore un pouce que donne 
la table pour la réduélion , & les 20 pieds 
1 1 pouces reftans feront la hauteur de l’i> 
nondation au-delTus de la riviere ; comme 
les autres ftations font fuppofées n’avoir 
pas chacune dépalTé 40 toifes , on n’aura 
pas attention k la réduâion au vrai niveau. . 

Le plus court chemin donne environ 
360 toiles ; mais comme cet alignement 
pourroit être enfilé du canon de la place , 
on ne peut le faire fuivre. Pour mettre à 
couvert les travailleurs , on prendra la di- 
redion R Y , & du point Y on peut 
aller au point M à la riviere, en ligne 
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brifée. Cette courbure forme une tranchée 
d’environ 380 toifes. Sur les 3 toifes 3 
- pieds de hauteur de l’inondation au-delTus 
delariviere, on peut faire une tranchée de 
6 pieds au-deflbus de l’incmdation , le long^ 
de la ligne R Y , à laquelle on pourra 
donner 4 pieds de pente dans fon étendue 
d’environ 60 toifes : il reftera 360 toifes 
pour la ligne, & environ ii pieds pour la 
pente , qui feront plus que fuffifans pour 
l’écoulement des eaux. 

Quant à la conftruAion , on aura atten- 
tion de faire jetter les terres du côté de 
l’ennemi , & le plus loin qu’on pourra de 
la tranchée , parce que l’eau éboule les 
terres , & qu’une grande quantité venant 
à s’écrouler , fi les terres de l’excavation 
étoicnt fur le bord de la tranchée , 
elles pourroient la combler & arrêter 
l’eau. On doit auffi arrondir les angles. 
Quant à l’ouverture, elle fe fait toute à la 
fois dès que la nuit eft arrivée ; fi le terrein eft 
pierreux & dur , on peut mettre un rang 
de gabions devant les travailleurs qui font 
fous le feu de l’ennemi , pour les garantir 
jufqu’à ce qu’ils foient enterrés ,' parce 
que l’ennemi ne manque pas de faire un 
feu continuel fur les travailleurs dès qu’il 
entend du bruit. On laiflera quelques toi- 
fes de diftance entre l’inondation & la 
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tranchée, afin que Teau n’incommode pas 
les travailleurs : on fera de diftance k au- 
tre «des rampes pour pouvoir fortir de la 
tranchée ; on fera un épaulement près du 
débouché de l’inondation , derrière lequel 
fe tiendra un piquet de hommes avec 
armes & outils ; on conftruira une rampe 
aflez large pour defeendre dans la tranchée 
& ouvrir le débouché à mefure que les 
eaux s’écouleront : fi la terre eft franche , 
. il fe fe*-a aflèz d’ouverture , mais fi elle eft 
pierreufe , il faudra néceflairement que les 
travailleurs creufent de tems en tems,à 
mefure que les eaux bailTeront. 

Si le terrein étoit mouvant , ou qu’on 
fut dans une faifon pluvieufe , il faudroic 
de diftance en diftance tenir des travail* 
leurs pour rernédier aux engorgemens que 
cauferoient les éboulemens des terres , ou 
on fera la tranchée plus ou moins large , 
fuivant la quantité d’eau qu’on aura à fai- 
gner, & plus large vers le haut que vers le 
bas. On fait quelquefois de ces fortes de 
travaux pour détourner le cours d’une ri- 
vière , & mettre par ce moyen fon lit pref- 
qu’k fec. 
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placer fur le terrein , perpendiculairement à une 
ligné fixée , tous les points de difianu & de 
hauteur d' un profil donné fur lepapier. 

On fe fert pour cet effet de planches 
de fapin qu’on fait feier en long par ban- 
des de 3 ou 4 pouces de largeur ; on les 
affile par un bout pour les faire entrer ^ 
dans la terre plus aifément ; on fait encore * 
ufage d’une double échelle de Jardinier. 

Fig. 71. A. tous les points ABCD, &c. 
on plantera des piquets dans l’alignement 
Y Z de hauteur égale ; on enfoncera en- 
fuite les bandes ou jalons de fapin à côté de 
ces piquets ; on pofera la double toife fur ces 
piquets , de on coupera le ^rplus des hau- 
teurs B N, OC, XDREjpour mieux af- 
fermir ces jalons de marquer le profil exac- 
tement, on joint les extrémités par des 
bandes qui expriment les lignes ANOXM 
que fon attache avec des doux. 

Lorfqu’on veut conftruire un retran- 
chement, on fait de cette maniéré plufieurs 
profils de diftance en diftance pour pouvoir 
guider plus fûrement les travailleurs. 

' Pour que le retranchement ou parapet 
foit bien conftruit , on met un profil à 
chaque extrémité & un au centre , de forte 
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qu’ils foient dans un parfait alignement. 
On les mulriplie enfuite autant qu’il eft né- 
cdTaire , en les alignant toujours fur les 
premiers ; quant au folTé , on ne peut man- 


de diftance en diftance du point F au 
point L , on attache une bande de bois de 
fapin qui fert de guide pour couper les 
terres en talus. 

Si le talus eft plus long que la bande , 
on enfonce des piquets T de diftance k 
autre , auxquels on attache les bandes qui 
doivent marquer L F ou le talus de l’ef- 
carpe & de même pour G H , talus de la 
contrefearpe du folle. 

Il en eft de même pour tous les talus. 
Quant au glacis , on profile fa hauteur de , 
même lorfqu’elle eft déterminée ; mais dans 
les retranchemens de campagne , l’étendue 
du glacis , lorfqu’il y en a , dépend tou- 
jours du furplus des terres de l’excavation 
du folTé qui a fervi k conftruire le parapet 
& la banquette ; ainfi on l’étend plus ou 
moins fuivant la quantité qu’on en a, & là 
hauteur qu’on veut lui donner. 

A la guerre , où fouvent on fe retranche 
la nuit & à la hâte , on ne peut prendre 
toutes ces précautions : on tait alors des 
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à-peu-près. Un Officier qui fe fera exercé 
à ceccc pratique en tems de paix , aura un 
grand avantage dans la conduite de pareils 
travaux ; il guidera infiniment mieux Tes 
travailleurs, & leur diminuera beaucoup la 
fatigue en abrégeant l’ouvrage. 

II fuit de ce problème que le plan & le 
profil d’une batterie étant donné fur le pa- 
pier , on peut tracer cette batterie fur le 
terrein , & placer la quantité de profils 
nécelTaires pour fervir à fa conftrudion , 
foit qu’elle doive avoir des embrafures, ou 
qu’elle n’ait qu’un (impie épaulement pour 
une batterie de mortier. 

Fig. 72.. On commencera par tracer les 
lignes ABC.... on mènera à ces lignes 
les paraljèles qui expriment les largeurs du 
parapet , les talus extérieurs & intérieurs , 
ainfi que ceux du folle ; on établira enfuite 
les profils de diftances à autres aux angles 
& aux extrémités. Lorfque l’épaulement 
fera conftruit jufqu’au parapet de la ma- 
niéré indiquée ci -après, 2.“* partie, on 
conftruira les profils des merlons qui feront 
déterminés par le tracé des embrafures , 
& qui feront marquées par des piquets à 
trois toifes de diftance fur la ligne. 

Ce travail fe ffiit en tems de paix avec 
exaftitude, de même dans un camp ou dans 
une place ; mais à un fiége on ne peut 

prendre 
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prendre toutes ces précautions pour des 
batteries qui fe conftruifent fous le feu de 
la place. Un Ingénieur conduit les travail- 
leurs k vue , & comme il peut arriver que 
l’Ingénieur foit tué , ou que fa préfence foit 
néceflaire k d’autres travaux , les Officiers 
qui commandent des travailleurs , ou ceux 
qui les foutiennent, doivent y fuppléer ; ce 
qu’ils ne pourront faire avantageufement 
s’ils ne font exercés en tems de paix k ces 
fortes de travaux. 

Le tracé de la fortification de campagne 
s’exécute fur le terrein fui van t l’idée de ce- 
lui qui commande. En examinant le terrein, 
il fait conftruire les ouvrages qu’il croit les 
plus propres k fa défenfe , comme redou- 
tes, redans, lignes k cremailler , foit k vue ou 
d’après im plan donné fur un papier par 
un Ingénieur , & dont il faut fuivre les 
dimenfions avec exaélitude. 

On commence par tracer le trait ma- 
giftral ; on marque tous les angles avec de 
forts piquets , & enfuite on trace les paral- 
lèles qui déterminent chaque partie , com- 
me talus , banquettes , folTés , rampes , ou- 
vertures , traverfes , &c. jig. e 6*, î8. 

Le tracé de l’attaque d’une place ( le 
plan étant donné fur le papier ) fe fait en 
s’appuyant k plufieurs points reconnus fur 
les capitales des ouvrages de la place que 

F 
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l’on attaque. Ces points font marqués fur 
le plan , ôc indiqués fur le terrein par des 
piquets, jalons ou planches fur lefquels on 
attache une mèche allumée du côté de l’af- 
liégeant , & caché à l’affiégé ; elle fert k 
guider les Ingénieurs pendant la nuit. Un 
Soldat fait au pied de chaque piquet un 
trou dans lequel il fe tient à l’abri du feu 
de la place pour relever la mèche (i elle 
etoit tombée, ou pour ranimer le charbon 
qui fe couvre de cendre de qui nefe diftin- 
gue plus. 

On fait des obfervations pendant le jour, 
afin de profiter la nuit des facilités que 
donne la nature du pays pour fe mettre à 
couvert du feu de la place, & pour appuyer 
la plus grande quantité de points , qui 
fervent enfui te à guider les travailleurs 
k la conftrudion de la ptemiere place d’ar- 
mes. Cette place d’armes étant tracée & 
perfèéliormée pendant le jour , on fera une 
remarque vis-k-vis les angles faillans ou fur 
le prolongement de toutes les capitales des 
ouvrages ; on déterminera la diftance de 
ces points aux ouvrages de la place, avec le 
plus de précifion qu’il fera poffible , parce 
que ces capitales fervent de points d’appui 
pour diriger tous les ouvrages de l’atta- 
que. Lorfqu’on connoît k quel point de 
la capitale on eft fur le terrein , on peut 
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déterminer avec plus d’exaditude la pofi- 
don de tous les ouvrages qu’il faut conf- 
truire, dont on a donné le projet fur le pa- 
pier. Un boyau de tranchée , une batterie , 
une traverfe , conftruits à quelque diftance 
du lieu indiqué fur le plan projetté , de- 
viennent fouvent inudles , parce qu’un 
boyau fe trouve enfilé du feu de la place ; 
qu’une batterie n’a plus le même effet fe 
trouvant hors d’un alignement jugé nécef- 
faire, ou qu’une traverfe ne garantit ou 
ne couvre pas un débouché par où doivent 
paffer les troupes qui vont aux différens 
poftes de l’attaque , &c. Lorfque les tra- 
vaux approchent des ouvrages de la place , 
on fe guide fur leurs angles flanqués ou 
fur leur direftion. Un grand ufage du tracé 
fur le terrein donne beaucoup de facilité 
dans ces fortes de travaux ou on agit fui- 
vant les circonftances. 

Un Officier particulier ne doit pas né- 
gliger de s’inftruire dans ce genre de tra- 
vail ; les occafion^ lui en démontreront la 
néceffité. Quelque projet qui lui foit donné, 
il l’exécutera facilement fur le terrein, d’a- 
près la connoiflànce des opérations de ce 
cours , & fpécialement d’après la maniéré 
de tracer indiquée dans cette fécondé 
partie. 
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CHAPITRE I ri. 


Des opérations de la levée des plans , d*une 
fuite de lignes , & d*une figure donnée fur 
le terrein , faire le tracé fur le papier. De 
la maniéré de mefurer & d’arpenter des 
terreins y du toifé cube des terres y de Vef- 
cavation d’un fojfé , du foUde d’un para- 
pet y d’un retranchement , 6’c. ou d’une 
citerne. 

Article premier. 

Déterminer le plan horii^ntal d'une fimire accef- 
fible quelconque dont le plan efi incliné & iné- 
gal , que Von peut parcourir entre toutes fis 
limites y & le repréfinter fiir le papier. 

Fig. t. O N choifira deux points quel-' 
conques, ou un côté A Ç de la figure, que 
l’on mefurera très-exaftementj on figurera ‘ 
le contour de la figure fur le papier, & on 
&ra planter des jalons à tous les angles ; 
pour les mieux reçonnoître lorfqu’ils fe 
trouvent éloignés, on les fend par le haut, 

& ôn y met un morceau de papier blanc. 

On pofe enfuite fur le point À le graphe- 
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mètre horizontalement , de maniéré que 
Je diamètre du demi-cercle foit dans l’ali- 
gnement A B ; alors avec l’alidade mou- 
vante , on prendra les angles formés par la 
ligne A'B , & tous les rayons vifuels aux 
points D M N C qui partent des deux 
points A & B. On écrira Jur fon brouillon 
la valeur des angles ; rapportant enfuite 
les opérations fur le papier avec une échelle 
& ùn rapporteur, on aura le plan demandé. 
Si on veux marquer exad^ement la crête de 
la hauteur qui palTe dans cette figure , on 
mefurera les diftances A X & B S , puis 
des points R & Z on abailTera des perpendi- 
culaires fur la bafe ; on les mefurera , & 
rapportant la figure fur le papier , on aura 
les points principaux de la hauteur. Si la 
figure eft très-grande, & que les points en 
foienttrop éloignés, -on y dirigera l’alidade 
mouvante des points R & Z, comme on a 
feit par les autres points. Si la pente étoic 
très-roide , & qu’on ne pût bailTer alTez l’a- 
lidade mouvante fans incliner le demi-cer- 
cle du graphomètre , on prendroit une 
bafe hors de la figure & vers le bas , de ma- 
niéré que des extrémités de la bafe le gra- 
phomètre horizontalement pofé , on put 
avec l’alidade mouvante appercevoir tous 
les Jalons qui indiquent les côtés de la figure» 
On peut rapporter cette figure par lu 
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calcul des angles , comme la trigonomé,* 
trie l’enfeigne , pour avoir la longueur des 
côcés. 

I I.. 

* 

Lever le plan d'un terrein irrégulier, accejfible , 
découvert & limité , tel qu’un champ , une 
prairie , un jardin, & le repréjènter fur le pa- 
pier. 

Fig. Z. Soit une piece de terre fuppofée 
fenfiblement horizontale , on plantera des 
piquets aux angles que forment les côtés ; 
on marquera du point C au point D la dia- 
gonale C D de tous les points B X R E ; 
on abailTera des perpendiculaires fur la dia- 
gonale ; on mefurera les diftances CM, 
M N , &CC. & les perpendiculaires B M , 
‘ N R , &c. On opérera de même pour la 
figure 3 fur la diagonale A B , & on dé- 
terminera par les perpendiculaires AC, 
D C , &c. la courbe que forme la riviere. 

Fig. J. Pour rapporter la figure fur le 
papier , on fora une échelle d*une gran- 
deur quelconque , fuivant l’étendue qu’on 
veut donner à la figure : on tirera une 
ligne indéfinie au crayon ; puis on rap- 
portera les diftances AE, EN, N F, FI, 
&c. en toifes de l’échelle ; on éleverales per- 
pendiculaires indéfinies AM, MC, IM, 
D C, dcc. On portera fur ces perpendicu- 
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taires,en coifcs de l’échelle, les mefures 
trouvées fur le terrein, que le brouillon in- 
dique ; & par les extrémités de la première 
ligne & celles des perpendiculaires , on 
tirera des lignes qui formeront le contour 
de la figure. 

Fig. 4. Si le terrein eft un jardin ( tel 
que le repréfente la ligure ) rempli de 
compartimens , on tendra une ligne B D 
d’un bout à l’autre de l’allée fur un de fes 
cotés 4 on mefurera enfuite fur cette ligne 
toutes les diftances qui divifent les diffé- 
rens objets du jardin , qu’on portera fur 
un brouillon figuré. Avant de commen- 
cer le mefurage , on examinera que la 
palifTade ' où eft la porte d’entrée , & les 
allées qui croifcnt celle du milieu , font 
perpendiculaires fur cette allée ; on me- 
furera les diftances de ces allées , en ob— 
fervant la largeur des plattes - bandes ; 
on s’arrêtera aux points m pour marquer 
les détails qui fe trouvent le long des plat- 
tes-bandes. 

Fig. 5. Le rayon m i , déterminera Tare 
qui forme l’encoignure de la platte-bande. 
Un autre rayon o m déterminera le centre 
du petit cercle qui coupe la platte-bande» 
& mefurantde O en L, la ligùe O L don- 
nera la largeur de la petite allée. On por- 
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fera de même les mefures du petit quarrd 
du centre où fe placent des pots ou cailles. 
On mefurera la longueur & la largeur des 
allées de traverfe ; ayant mefuré les diftan- 
ces d F & O T , on mefurera T N. Le 
point N déterminera l’allée : on mefurera 
enfuite la largeur de la platte-bande , la 
diftance de la paliflade au folîë , & la lar- 
geur de ce fofle. Pour avoir l’alignement de 
la haie qui pourroit ne pas être déterminé 
par un point lorfqu’elle eft d’une certaine 
largeur , on fixe une mefure à-peu-près au 
centre Y , & de ce point en X au bas du 
folTé. Pour avoir la grandeur du verger, 
on mefurera deux dianogales R N & Q K , 
en obfervant la diftance du point d’inter- 
feftion X aux points R & N ; on mefurera 
aufli les diftances X N & X Q. Les com- 
partimens du jardinage fe marquent fuivant 
le goût du deflein , à moins qu’on ait des 
raifons qui exigent de les rendre tels qu’ils 
font. On pourra prendre la courbure de 
la riviere de la même maniéré que la figure 
3 l’indique, en s’établilTant fur une ligne 
droite e e bb, déterminée par les diftances 
perpendiculaires à la grande allée. 

Pour rapporter cette ligne fur le papier, 
on fera une échelle relative à la grandeur 
du papier fur lequel on veut repréfenter ce 
plan. 
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On tirera une ligne B D indéfinie ; on 
portera fur cette ligne toutes les mefures 
fuivant f échelle, c’eft-à- dire, les diftanccs 
des perpendiculaires, les parallèles pour 
les allées & les plattes-bandcs , la longueur 
de ces perpendiculaires & autres petits ob- 
jets figurés fur le brouillon. Le verger fe 
déterminera ^n formant avec la ligne K R 
le triangle K X R , dont les cotés font dé- 
terminés :■ on prolongera les côtés R X 
en n & K X en Q , fuivant les mefures 
trouvées fur le terrein , & par ces points 
on figurera le contour du verger. S’il arri- 
voit que par rapport à quelques arbres on 
ne pût prendre la diagonale au point 
X , on la feroit aboutir au point O j & me- 
furant la diftance o n , la ligne n k fera 
déterminée. Il peut fe trouver d’auD'es 
petits détails dans un jardin , comme 
bofquets ou autres compartimens qui 
ne feront pas plus difficiles k détermi- 
ner , foit en y établilTant des perpen- 
diculaires , en y mefurant des triangles ou 
des Diagonales , &c. Les leçons précé- 
dentes font fuppofées avoir donné aflèz 
de connoilîànce des mefurages pour rem- 
plir les petits objets relatifs k cette partie. 
Lorfqu’il fe trouvera des difficultés plus 
confidérables , on aura recours aux pro- 
blèmes ci-après, qui donneront les moyens 
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de les furmonter,en fàifanc ufage desinf-^ 

cru mens. 

Le plan d^une figure ou jardin étant rap- 
porté légèrement au crayon > on le delfi- 
nera proprement à l’encre de la chine ou 
en couleur , en repréfentant chaque partie 
comme il eft dit au chap. 4 de la 2.* partie. 

Il fuit de ce mefurage , que l’on peut 
par le moyen de l’échelle du plan , trouver 
la quantité d’arpens ou de parties d’arpens 
que contient un terrein dont la furface eft 
rapportée fur le papier , le rapport de la 
toife à la perche linéaire qui fert à mefurer 
l'arpent & la quantité de perches qu’il ft.uc 
pour un arpent étant données.^ 

La première figure étant déterminée par 
les angles pris fur la bafe AB, qui eft la 
feule ligne qu’il ait été nécelïàire de mefu- . 
rer pour avoir le contour , on ne peut dé- 
terminer, par l’arithmétique, fa furface fur 
le terrein , fans l’avoir partagée en trapèzes 
ou en triangles. Or , comme ces mefura- 
ges font longs , & quelquefois impoffibles 
à caufe des petits obftacles qu’on rencon- 
tre ; lorfqu’on a rapporté fa figure fur le 
papier, on la partage au crayon en trapèzes 
& triangles reâangles , comme il eft mar- 
qué figure a.. On mefure ces lignes par le 
moyen de l’échelle , & on calcule chaque 
petite furface à part j on les alfemble , de 
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on a la furface générale , ce qui eft plus 
jufte & plus facile que de le faire fur le 
terrein. Chaque pays a des ufages ou des 
coutumes différentes pour les mefuies des 
terres , auxquels il faut fe conformer lorf- 
qu’on fait des mefurages, foit de bois, ter- 
res , prés , vignes , &c. Ainfi nous fuppo- 
ferons un exemple qui pourra s’appliquer k 
tous les cas qui fe rencontreront, après^avoir 
rapporté une figure fur le papier , l’avoir 
divifée en triangles ou trapèzes comme la 
figure 2, ou avôir partage fur le terrein la 
figure 6 en reétangles & trapèzes , on a trou- 
vé que les furfaces totales de cette figure 
contiennent 2462 toifes quarrées , la per- 
che eft fuppofée être de 20 pieds quarrés , 
& l’arpent de 100 perches. 

On réduira les toifes quarrées de la figure 
en pieds quarrés : on divifera enfuite par 
le nombre de pieds quarrés que contient 
l’arpent. 

OFî=... 

0 H = ...399 4 '” 

HD=... 9^^ 

BM=t... 239 3. 

L’arpent contient 40000 pieds quarrés. 
8863 

= 2 arpens 21 perches 232'’-’“*"‘ 

40000 


= 24^2'- 

X 36’'- 

8863 2P- 
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Instruction 

III. 

Lever te plan d’un bâtiment & le repréjinter 
fur le papier. 

Pour réuffir à lever , avec précifion , 
le plan d’un, édifice civil, on commence 
par le parcourir , afin d’en prendre con- 
noilîànce ; enfuite on en fiirme le brouil- 
lon fur lequel on figure jufqu’aux moin- 
dres chofes. Ce brouillon étant fait , on 
prend les dimenfions des principales par- 
ties de cet édifice , telles que fa longueur 
& fa largeur extérieure , la longueur & la 
largeur des pièces qui le compofent ; & 
enfin les dimenfions des plus petites parties 
de chacune de ces différentes pièces , & à 
mefure on écrit ces diverfes dimenfions 
dans la figure qui les repréfente. 

Fig. 7. Soit un édifice ou maifon particu- 
lière, A B CD MG , dont on veut former 
le plan. On fera un brouilloij qui repréfen- 
tera cxaâement toutes les parties de la 
maifon , fur un papier allez grand pour pou- 
voir y écrire les mefures de chaque partie.^ 

Qn commencera par la cour ; on en 
mefurera les côtés A B , B C , CD, 
A D, & une diagonale telle que AC, 
d’un angle k fon oppofé. On mefurera aufli 
la diftance de l’angle C ou B k la porte , & 
la largeur de cette porte avec l’épailTeur 
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des murs qui forment la cour. De plus , 
on prendra les épaiiTeurs des murs ^ les dif- 
férentes largeurs des portes , des fenêtres , 
& les intervalles de toutes les parties qui 
compofent le lieu où eft la remife & l’écu- 
rie. On mefurera le diamètre du puits & fa 
diftance à l’angle D; chacune de ces dimen- 
lions s’écrira fur le brouillon , le long des 
lignes qui repréfentent celles qui font fur 
le tcrrein. 

On palTera au rez-de-chauffée ; on pren- 
dra la longueur des côtés de chaque pièce , 
fur laquelle on mefurera celle des objets 
qu’elle renferme , comme embrafures de 
fenêtres , largeurs de portes , épaiflèurs & 
largeurs de leurs piédroits, largeur & pro- 
fondeur des cheminées , épaiflèur & faillies 
de leurs chambranles , épailTeur des murs , 
des cloifons, &c. largeur des rampes d’el- 
caliers, de leurs' palliers , de leurs marches, 
avec la quantité qu’il y en aura , & on co- 
tera chacune de ces chofes fur le brouillon. 
Lorfqu’on aura pris les dimenfions , on 
prendra de plus dans les pièces la lon- 
gueur d’une ligne, allant d’un angle à fon 
oppofé , ou la longueur d’une autre ligne 
allant d’uiv point déterminé fur l’un des 
côtés de la pièce à un autre point aulli dé- 
terminé fur le côté voifin ,afin de pouvoir, 
par ce moyen , en rapportant le plan d’après 
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les mefures cotées fur le brouillon, former 

les angles tels qu’ils font fur le terrein. 

Lorfqu’on aura une ligne A D à mefu- 
rer en. ditail , qui comprenne des fenêtres, 
portes, &c. Comme fur ces petites diftan- 
ces on ne feit pas toujours attention k un 
demi-pouce, même k un ou deux pouces, on 
mefurera généralement la ligne entière , & 
en rapportant le plan , on alTujettira tous 
les détails entre les extrémités de cette 
ligne. 

S’il arrivoit qu’on ne pût mefurer la 
diagonale , foit d’une cour ou d’une furiàce 
quelconque , renfetmée par les murs dont 
on veut s’aflurer de la vérité des angles , 
parce qu’il y auroit quelques obftacles aux 
angles de ces murs, on les mefurera en de- 
hors. En fe mettant liir le prolongement 
d’un des côtés du mur , on fera un trian- 
gle CNMounmGk volonté fur le pro- 
longement F C ou a G ; il faut donner k ces 
côtés quelques toifes , & les mefurer avec le 
plus grand fcrupule, car la plus petite erreur 
d’un angle , k une longue difeance , devient 
conlidérable. *Si on ne peut mefurer ni 
en dehors ni en dedans , on afTujettira 
deux triangles fur un côté oppofé ; on 
alignera un côté de chaque triangle fur 
l’angle, & on mefurera les côtés de ces 
triangles ; en rapportantf fur le papier fcs 
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itiefures , le point d’interfedion fait par 
les prolongemens , donnera la pofition de 
l’angle & fa valeur. 

La plûpart des anciens châteaux ont des 
tours à leurs extrémités, dont le centre eft- 
fouvent ailleurs qu’au point de rencontre 
des murs contigus. 

Fig. 8. Si la tour eft acceffible au-dehors , 
afin de la lier au plan de l’édifice comme 
elle exifte fur le terrein ; de chaque côté 
de la tour , on tendra un cordeau A B & 
D E , qui ne la touchera qu’en un point B 
ou E. On mefurera avec foin la diftance 
des points B E où la corde touche la tour 
aux points A & D , où ce cordeau vien- 
dra aboutir fur les murs contigus. On me- 
furera auffi fur ces murs les diftances 
tdes points B & E à des pbints G & 
F , qu’on déterminera en le\»nt le plan 
de tout l’édifice. On mefurera aulli les li- 
gnes G D & A F ; on écrira fur fon brouillon 
toutes ces mefures fur les lignes figurées 
de la maniéré que fe feront faites les opé- 
rations fur le terrein ; & ayant rapporté le 
plan , on voit aifément qu’élevât fur les 
tangentes D E & A B des perpendiculai- 
res||p) C & B C. Elles fe couperont en un 
point qui fera le centre de la tour. 

Si par hafard les deux tangentes fe trou- 
vent parallèles ; alors les perpendiculaires 
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É C & B C , formeront une ligne droite 
qui fera le diamètre de la tour , & le mi- 
lieu de cette ligne fera par conféquent le 
centre. 

Fig. g. Si la tour ne tient à rien , & 
qu’il s’agilîè d’en trouver le rayon d’un 
point A quelconque , on tendra dexix cor- 
deaux A B & A D, tangente à cette tour. 
On mefurcra les trois côtés du triangle 
A E F , pour avoir la mefure de l’angle 
formé au point A par les deux tangentes ; 
on mefurera aufli les diftances E B & F D, 
& ayant rapporté ces opérations fur le pa- 
pier , deux perpendiculaires élevées des 
points B & D, donneront le centre C de la 
tour. Si une tour eft très-large , on peut , 
en attachant trois points de la tour de telle 
maniéré qu’on voudra, fur une ligne droite , 
faire ( fur 4e plan rapporté ) , paflèr la 
circonférence delà tour par ces trois points. 

Fig. to. Si la tour eft environnée d’un 
foffé , de maniéré qu’on ne puiftè prendre 
au-dehors les moyens d’en déterminer le 
centre , &: de le lier au plan du château , 
on opérera dans l’intérieur de l’édifice. On 
tendra un cordeau qui rafera l’un des côtés 
de la porte de la tour , & qui ira|^’un 
point B, pris dans l’intérieur de cette tour , 
a un point fitué fur un des côtés de la pièce 

qui 
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qui la prendra ; on mefurera la longueur de 
cette ligne A B & les trois côtés des trian- 
gles A G F, B D E , ainfi que la diftance 
G E de ces deux triangles ; on marquera 
cxaétementfurfon brouillon toutes ces me- 
fures , & ayant rapporté ces opérations , on 
fera palTer la circonférence d’un cercle par 
les trois points E D B du triangle ; on trou- 
vera le centre G , {fig. II.) duquel on 
décrira un fécond cercle pour l’épaifleur 
du mur. Si la tour eft inacccflîble & cou- 
verte par un toit , dont la flèche qui eft au 
fommet répond au centre , on attachera ce 
point fur une bafe A B , prife à volonté . 
avec le graphomètre ou la bouflble, & 
pour avoir la largeur de la tour , on 
jettera une ligne B D tangente à la tour ; 
on déterminera aufli , de la même maniéré , 
quelques points du mur où s’attache la 
tour. 

Après avoir rapporté les opérations fur 
le papier & formé l’angle G B D , on 
abailîèra du point G une perpendiculaire 
fur la ligne B D; ce qui donnera G O pour 
rayon de la tour , ou on prendra la diftance 
G M. Si la tour n’efl; pas couverte , on fera 
enforte de déterminer trois points fur fa 
circonférence , {figure ta.. ) 

Fig. Dans l’intérieur d’une tour, 
on pratique communément un redangle 

G 
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ou un poligone quelconque , on aura fon 
centre en cirant les diagonales a b & d e 
des angles ôppofcs , & le point C d’inter- 
fedion fera le centre de la tour j du cen- 
tre mefurant la ligne c m jufqu’au dehors 
de la fenêtre , on aura le rayon de la tour, 
& on l’attachera avec le corps du bâtiment 
comme il eft dit ci-deflus. Avant que de 
quitter le terrein , on fera J’infpedion de 
fon brouillon pour reconnoître lî l’on a 
pris toutes les mefures néceflaires pour 
pouvoir rapporter le plan fans y rien omet- 
tre ; faute de cette précaution > on fe trouve 
arrêté lors du rapport , & on eft obligé de 
retourner fur le terrein pour prendre les 
mefures oubliées. 

Fig. 7. &c. Pour rapporter ce plan, 
comme on ne s’eft fervi que de la toife &du 
cordeau , on ne fe fert que de la régie & 
du compas ; on prend fur une échelle 
tranfverfale les mefures cottées fur le brouil- 
lon ; on fait les mêmes opérations^fur le 
papier que celles que l’on a feites fur le 
terrein. On marque les lignes au crayon , 
& lorfque tout le plan eft rapporté , on 
met au trait ces différentes parties comme 
il eft dit au lavis des plans. 
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hever U plan d’une redoute ou d’un retran- 
chement quelconque & le repré/inter fur le pa- 
pier. 

Cette opération fe fait fans inftrumens 
& avec inftrumens. Pour la faire fans inf- 
trumens , il faut s’être habitué à régler fon 
pas, foit de deux ou trois pieds. Cette mé- 
thode de mefurer eft d’une grande reflburce 
à la guerre , & on eft fouvent obligé d’en 
feire ufage : quoiqu’on ne puilTe compter 
abfolument fur une mefure au pas qui ne 
donne que des k-peu-près , cependant cela 
fuifit ; car il importe peu au Général d’une 
armée defavoir la grandeur d’une redoute, 
à quelques pas plus ou moins , pourvu qu’il 
^ puillè juger ce que cette redoute peut con- 
tenir d’hommes. 

Lorfqu’on rapporte le plan , foit d’une 
bataille , foit de l’attaque ou de la défènfe 
d’un pofte quelconque , que l’on a levé k vue , 
& en mefurant au pas ; on met tou- 
jours fon plan fur une échelle d’environ 
^ ou S lignes, ou un pouce pour loo toi- 
les , afin d’embraffer plus de terrein , & pou- 
voir faire voir d’un coup d’œil les détails 
des manœuvres , ainfi que ceux du terrein ; 
alors quelques pas, plus ou moins, ne font 
pas fenfibles fur une pareille échelle , & un 

Gij 
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plan peut toujours palTer pour exad ; on 
peut être afTuré , avec un peu d’habitude , 
de ne pas errer d’une toife fur vingt. On 
peut aufii mefurer une ligne au pas du che- 
val : le cheval a ordinairement le pas très- 
réglé ; il eft fort aifé de le connoître, & on 
s’en fert avantageufement dans difFérens cas 
dont il fera parlé ci-après. 

On fait fur fon papier une échelle à vue 
de 30 pas ; on figure la redoute le plus 
exaâemcnt poflible. ( Fig. 14. ) On 
mefurera au pas les cotés de cette re- 
doute & la diagonale B C ; fi cette 
redoute eft un quarré parfait, il fuffit 
de mefurer un des côtés ; on mefurera aufli 
les largeurs des talus des terres du para- 
pet & du foftë , ainfi que les hauteurs de 
ces talus , fi on veut en avoir le profil. On 
ne peut avoir un profil exaft par apprécia- 
tion , il faut avoir une mefure déterminée. 

Fig. 15. Si on a un redan à flanc ré- 
gulier , & dont les flancs foieiit perpendi- 
culaires fur la gorge , on mefurera feule- 
ment les lignes D A , D M , MB. Si ce 
redant eft irrégulier , on mefurera le con- 
tour A B C D E , {fig- les dia* 

gonales A C , C E , foit au pas ou à la toife ; 
on pourra enfuite avec ces mefures rappor- 
ter fon plan fur le pajpier. Lorfqoe des re- 
doutes font garnies d^m ou plufieurs rangs 
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de palifîàdes, d'abaris, de puits , on figure 
ces chofes fur fon brouillon , ainfi que la 
nature du lieu où la redoute eft fituée , 
afin de pouvoir exprimer quelle eft fon 
utilité. Si on a une bouflblc, on décli- 
nera un de fes côtés pour faire connoître , 
relativement aux autres parties du plan , 
quelle eft la diredion de fes feux. S’il fe 
trouve dans un retranchement quelques 
obftacles qui empêchent qu’on ne puilîe 
mefurer les lignes néceflaires pour avoir le 
plan de ce retranchement. Aux extrémités 
d’un des côtés quelconques A E ou C D 
qu’on mefurera , on pofera la boufîble, & 
on déclinera les rayons vifuels qui aboutif- 
fcnt des extrémités de cette ligne k tous les 
angles de la figure ; fi ces angles ne s’apper- 
çoivent pas fenfiblement , on y pofera des 
piquets pour les reconnoître. 

Fig. ly. Si le retranchement eft un cer- 
cle y on mefurera le diamètre ou un trian- 
gle qui touche la circonférence. 

Lorfque la jfortification eft compofée , 
par exemple , un front régulier ( Fig. 1 8.) 
dont l’entrée eft couverte d’un redan, 
fi on n’a aucun inftrument, après avoir 
figuré la fortification avec toutes fes 
parties , on établira une ligne droite 
A D X Y I ; on abaiflera k vue des per- 
pendiculaires des angles G K H fur la ligne 
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A I ; on mefurera , foit au pas ou k la 
toife , ces perpendiculaires & les di{lances« 
La perpendiculaire G X fe mefurera par 
partie pour avoir les points T M : on me- 
furera G L aligné fur le point K ; L P 
aligné fur le point Q » dont on mefurera 
la diftance au point M ou Y ; on mefurera 
cnfuite les largeurs des folTés , talus, aba- 
tis , &c. ainli que la largeur de l’entrée au 
' point M. Si on a une bouflble, après avoir 
figuré fur un brouillon la fortification , on 
plantera des jalons ou piquets à tous les 
angles, affez hauts pour être apperçus; on en 
plantera un au point M. . . . milieu de l’in- 
tervalle au point d’interfedion de la ligne 
brifée. On plantera aufli un jalon au point 
E , point d’interfeéfion des lignes B C & 
H K prolongées ; cette préparation étant 
faite , on mefurera les lignes E M , T G , 
GS,SU,BC&BA,& prenant la dé- 
clinaifon des lignes EG,CD,US, BC 
& B A fur le nord , on marquera leur 
valeur furie brouillon \ on fera la même 
chofe fur l’autre partie du front , s’il eft 
régulier, & on pourra enfuite rapporter le 
plan du trait magiftral de cette fortifica- 
tion. Le trait magiftral eft toujours le 
côté extérieur du parapet , à moins qu’il ne 
fe trouve quelque obftacle qui obligeroic 
de planter les j^ons fur le côté intérieur 
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dti parapet ; tel coté que l*on prenne , on 
le marquera fur fou brouillon , ainfi que les 
épaifleurs parallèles des parapets , terre- 
pleins , talus , fblTés & glacis , ou autres dé- 
tails des ouvrages. ^ 

Pour rapporter cette figure fur îe papier , 
on fera une échelle , on tirera une ligne 
A I indéfinie ; on fera un angle de la quan- 
tité de degré dont décline le nord avec 
cette ligne , & la ligne qui formera l’angle 
fera celle qui indique le nord , h l’extrémité 
de laquelle on fera une petite flèche pour 
exprimer le côté du nord \ dans cette figure 
la ligne A 1 eft la même que celle du nord. 
On portera en toife de l’échelle les mefu- 
res données fiir le brouillon de EM, M T , 
T G ; on fera des points E M G.... fur la 
ligne du nord , les angles de déclînaifon 
indiqués fur le brouillon pour les petits 
objets. 

A l’armée , où fouvent l’on n’a pas le 
tems de faire toutes ces opérations , on 
figure la fortification à vue ; on fait enforte 
d’exprimer exadement l’ouverture des an- 
gles , les défenfes , les longueurs des lignes , 
foit en mefurant au pas ou par eftimation , 
c’efl: alors que le deflèin eft d’un grand 
fecours , car on n’approche de la vérité 
qu’en raifon de l’habileté qu’on a acquife 
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dans ce genre de travail en s’exerçant fur 

le terrein. 

Lorfque le terrein eft irrégulier , ainfi 
que la fortification , il faut avoir bien pra- 
tiqué pour bien rendre ces différens objets, 
qu il eft Idfcvent très-ellentiel d’avoir exac* 
tement. 

l'ig. 15. Si la fortification eft embar- 
raflée en dedans , foit qu’elle foit attachée 
à un village, à un bois, ou autre terrein de 
difficile accès , on opérera en-dehors. Alors 
on établira une bafe quelconque ; des extré- 
mités de cette bafe , ou de différens points 
pris fur cette bafe , on fe dirigera fur les 
piquets plantés à tous les angles , foit aveç 
\m graphomètre ou une bouffole, âc on 
rapportera la figure comme nous avons dit 
ci -devant au problème I. 

Lorfque le front ne peut fe déterminer 
fur une feule bafe, on prend une autre bafe 
pour continuer fon opération , foit qu’on 
fe tranfporte fur le même alignement ou 
que l’on tourne autour d’un pofte , on liera 
toujours enfemble les lignes prifes pourba- 
fès avec des angles pris fur des points de 
ces lignes , fi elles font diff4rentes. 

Les détails des talus & épaiffeurs s’ex-» 
primeront comme il a été dit ci-deffus^ 
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V. 

hever h plan d’ùn chemin , du bord d’une ri- 
vière ^ d’un ruijfeau , d'une haie, fif le repri- 
Jinter jîir le papier, 

Fig. xo. Soit un chemin irrégulier , 
^ bordé en partie de haies & de fofîës , donc 
on veut avoir le plan jufqu’à la moindre 
particularité , on plantera des jalons aux 
points M A B C N , ces points détermine- 
ront des lignes droites. 

On prendra av<^ un graphomètre les 
angles que forment ces lignes ; on écrira fur 
le brouillon figuré du chemin , la valeur 
des angles , à toutes les finuofités fenfibles 
r \ des deux cotés du chemin , on abaif> 
fera des perpendiculaires R O fur les lignes 
MA, AB, BC; on mefurera avec beau- 
coup dewprécifion les diftances des perpen- 
diculaires & leur longueur , qu’on écrira fur 
le brouillon , ayant la plus grande attention 
de ne fe pas tromper. £n figurant le détail 
des opérations , s’il fe trouve des détails qui 
fàfient partie du chemin , foit dedans ou 
dehors , on les attachera de même fur les 
lignes , en prolongeant les pérpendiculaires 
u’aux points S ou D , & mefurant les 
diftances r s D , r F, &c. On déterminera 
les finuofités du ruifleau ou du rideau DFS , 
ou d’autres détails qui fe trouveroient à 
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porté du chemin. Si les points D & F 
étoicnt à une longue diftance du chemin , 
l’on pourroic éviter les mefurages , en fai- 
fànt les angles O B D , F B O qui les dé- 
termineroient ; lorfqu’on a mefuré les li- 
gnes A B, B C en détail, pour être allhré 
qu’on ne s’eft pas trompé , on feit mefurer 
généralement fes lignes , & on additionne 
les petites diftances pour voir fi elles ca- 
drent avec le tout , fi on s’eft trompé, on 
reftifie l’erreur. Il arrive quelquefois que 
fur une ligne A B.... ptife en partie , qui 
peuvent chacune contenir des pieds & des 
pouces , ces petites parties toutes enfèmble 
fàflent un nombre plus grand ou plus petit 
que l’on auroit dans la mefure générale de 

A en B parce qu’en rapportant fon 

brouillon l’on fait fouvent le plan avec une 
échelle où les pouces ne font pasifenfibles. 
Ces petites erreurs multipliées caufenc 
une différence ; pour y remédier , afin de 
ne pas diminuer ou augmenter la diftance 
des ftations , de la précifion defquelles dé- 
pend l’exaftituded’un plan , on déterminera 
les ftations avec les mefures générales , & 
on fera cadrer les petits mefurages fur les 
lignes. 

Lorfqu’on a rapporté toutes les opéra- 
tions d’un plan , & que tous les points font 
déterminés, on trace légèrement au crayon 


MILITA I R E, 107 

les contours des chemins , des ruiHeaux ou 
fbiTés , des efcarpemens & autres objets qui 
s’y rencontrent. Comme il eft impofîiblc 
de déterminer géométriquement tous les 
points d’un terrein fur un plan , il faut alors 
que l’art fupplée aux régies , être un peu 
deffinateur &caradérifer la nature du pays 
en figurant le terrein fur fon brouillon. 

Fig. XI. On peut de même lever les 
finuofités d’un ruifleau ou le contour d’une 
riviere , en étabhflant le long de fon cours 
des lignes A B , C D , E F , fur Icfquelles 
on élevera des perpendiculaires P N pour 
déterminer toutes les finuofités ; fi la riviere 
forme une ifle & qu’aux extrémités H G 
on puifle y planter deux jalons , on détermi- 
nera cette ligne par des angles pris aux ' 
points D & E; des bords extérieurs de la 
riviere , on abaiffera dfes perpendiculaires 
N P qu’on mefurera , &c. 

Si on n’a qu’une bouffble , on déclinera 
les lignes AB, B C , CD, &c. fur lef- 
quelles on déterminera par les perpendicu- 
laires P N les contours de la riviere. 

On peut aufli exécuter ce problème avec 
la boufiblc , comme il eft expliqué chap. 
ir prob. ZS& 30. 


iô8 Instruction 
V I. 

Lever le plan des rues d’une ville & le repréfin^ 
ter fur le papier. 

Si le plan propofé eft celui d’une 
grande ville, on commencera par re- 
connoître les principaux édifices, comme 
clochers, maifon-de-ville , gouvernement, 
magafins, portes, &c. On choilira enfuite 
un lieu propre à établir une bafe de la- 
, quelle on puiâe appercevoir les points ou 
fommets des édifices ci-deflus énoncés ; 
on fera un canevas de ces points principaux 
comme il eft dit au problème tj, fig- 2-4* 
Cette préparation faite , on divifera la 
ville en trois ou quatre parties plus ou moins, 
fuivant fa grandeur , & on lèvera chaque 
partie l’une après l’autre , que l’on rappor- 
tera avec une échelle fur le plan de pofi- 
tion ’y ces différentes parties fe partagent 
ordinairement par les principales rues. On 
leve les rues avec beaucoup de foin, & dès 
qu’elles font déterminées & rapportées fur 
le plan, les détails renfermés entre ces ruejs 
ne font pas difficiles à affembler. Pour les 
opérations qui fe font dans les grandes 
rues , on s’y prend k la pointe du jour pour 
éviter l’embarras que l’on rencontre dans 
les grandes villes. Quelquefois on fait auffi 
ces opérations au flambeau pendant la nuit ; 
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comme on ne peut enfoncer des piquets à 
caufè du pavé , on fe fert de piquets qui fe 
pofent fur trois branches ; ces piquets font 
rendus par le haut pour y mettre un petit 
carton blanc , fi c’eft de jour que l’on opère , 
où le fommet eft ajufté de maniéré qu’on 
puiflè y ajouter un bout de flambeau fi on 
opère la nuit. Comme ces piquets font 
pofés fur trois pieds , on a la plus grande 
attention que le fommet réponde parfai- 
tement au point où la perpendiculaire le 
fuppofe. 

Soit une ville irrégulière dont on veut 
lever le plan des rues. 

Fig.' zz. On fera une enceinte AB, 
C D, E I, F G avec des piquets comme il 
eft dit ci - deflùs. On prendra les angles 
intérieurs avec un graphomètre; on ajou- 
tera la valeur de ces angles , qui pris en- 
femble font égaux à dix angles droits. Lo. 
poligone ayant fept cotés , on mefure fes 
cotés généralement , puis en détail le long 
de chaque rue , comme il eft dit au pro- 
blème précédent : on abaiflera fur ces li- 
gnes des perpendiculaires de tous les an- 
gles ou de tous les points néceflaires pour 
déterminer les différons contours des mai- 
fons & des rues , on fe fert des allées ou 
des paffages à travers les maifons qui com- 
muniquent à quelques grandes cours , à 
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quelques bâtimens particuliers , ou à des 
jardins dont on veut avoir le détail. Si ce 
partage tombe perpendiculairement , on 
mefure fur cette ligne prolongée , autant 
qu’on le peut , les détails qu’on peut appuyer 
dertlis. Si la ligne eft oblique, on prend 
l’angle qu’elle fait avec une des lignes du 
poligone , de on y attache les détails que 
rencontre cette ligne , foit cours , maifons 
ou jardins, &c. 

Lorfqu’on veut voir les détails des mai- 
fons , cours ou jardins d’une ville , on 
procédera ainfi , en prenant chaque poli- 
gone l’un après l’autre ; on peut attacher j 
fur les côtés de ce poligone , le rempart , 
les tours, les portes , talus , poternes ôc 
autres objets qui forment l’enceinte d’une 
ville. Lorfqu’on a de longues opérations , 
& qu’on ne peut lailTer les piquets ou ja- 
ilons plantés, comme il arrive toujours dans 
les villes , on remarque la place ; par exem- 
■ pie , foit le point G dont on veut déter- 
miner la pofition , on mefurera les diftan- 
ces a G & G b, qu’on marquera fur fon 
, brouillon , & lorfqu’on voudra retrouver 
fon point , on l’aura aulïi »- tôt. On 
fixera de même tous les autres points en 
les attachant à des objets fixes ; ainfi ayant 
reconnu les points D E L , on mefurera le 
poligone D E L M N , fur les côtes duquel 
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on attachera les détails intérieurs ; on pro; 
cédera de même au poligone G S Q E I F , 
& ainfi de fuite , en formant tous les autres 
de la même maniéré. 

On peut, lorfqu’on en a le loiflr , exécu- 
ter ce problème à la planchette , on a L’a- 
vantage de former fon plan tout de fuite ; 
fi l’on fait erreur on s’en apperçoit , & on 
peut la redifier fur le champ •, c’eft le 
meilleur moyen de lever une ville en pays 
plat. 

On ne doit jamais lever des villes avec 
la boulTole; on ne peut s’alTurer des opéra- 
tions , parce que le fer qu^on rencontre la 
fait varier, 

A l’armée, lorfqu’on ne peut faire aucune 
opération ni mefurage que par apprécia- 
tion , on commence par reconnoître les 
rues principales & le contour de la ville , 
afin d’avoir dans fa tête l’enfemble du plan 
qu’on veut form.cr; on figure les rues prin- 
cipales fur une échelle qu’on fe donne à 
vue. Comme ces fortes de plans fe rappor- 
tent fouvent fur une petite échelle, onn’eft 
pas attentif aux petits objets , à moins qu’ils 
n’intéreffent absolument ; & lorfqu’on a 
de l’ufage dans cette partie , on approche 
fenfiblement de la vérité , ce qui eft fuffifanc. 
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V I I. 

Lever le plan du cordon ^ ou de l'enceinte â'unt 
place fortifiée , & le reprefenter fur le papier, 

Fig. zz. Soit une ville fortifiée h Tan- 
tique , envçloppée de murs , flanquée de 
tours rondes ou quarrées , qui toutes en- 
femblc compofent ce qu’on nomme cor- 
don de la place, dont Qti veut tracer le 
plan. 

On choifira deux points élevés , defquels 
on pourra appercevoir tous ceux dont on 
a befoin , ou au moins le plus grand nom» 
bre , comme feroient les points i & 7 fur 
deux tours ; on fera planter deux pi- 
quets ou perches qui puilTent être apperçus 
des deux extrémités d’une bafe qu’on me- 
furera exaftement *, pour déterminer les 
deux points i & 7 ; de ces deux points , on 
prendra tous ceux que l’on pourra apper- 
cevoir y & on en fera un canevas fur l’é- 
chelle avec laquelle on rapportera le plan , 
comme il eft dit chapitre 1." problème 
iz & 1 J. 

Lorque les points principaux du con- 
tour d’une ville font déterminés , on atta- 
che entre ces points les murs des remparts , 
ainfi que tous les détails qui les concernent, 
comme rampes, efcaliers, poternes , on y 

attache 
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attache enfuite le foffé & les points par des 
mefurages. Si on ne peut alîèmbler tout 
ce qui fe trouve ( quelquefois) fous les rem- 
parts ) qu’avec quelques opérations au gra- 
phomètre ou à la bouflble , on attachera 
toujours ces opérations fur des points dé- 
terminés. Ces points doivent fervir d’ap- 
pui pour attacher toutes les opérations que 
l’on pourroit faire pour compofer le plan , 
foit du dedans de la ville ou de fes dehors. 

Si on eft parvenu à déterminer , avec les 
points de l’enceinte de la ville , quelques 
points principaux du dedans , comme fe- 
roient les points 12, 13, 14 & 15, ils fer- 
viront de même d’appui pour aflurer la 
pofition des rues , ou de preuves à l’exadi- 
tude de l’enfemble du flan. 

Fig. 2.^. Si la fortification eft moderne 
on établira des lignes par les points A B 
C D parallèles aux courtines ou poligones 
intérieurs qu’on mefurera exadement ; on 
plantera des jalons aux angles du flanc , de 
l’épaule, & flanqués, des battions, aux points 
O C F ; on prendra les angles indiqués 
pour déterminer ceux du baftion , la lon- 
gueur des flancs & des faces. 

S’il fe trouve dans le baftion quelques 
obftacles qui empêcheroient les rayons vi- 
fuels de ces angles , comme feroit une tra- 
verfe , un cavalier , un magafin à poudre , 
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on prendra les angles A P S, O Q X fôf* 
mes par les flancs prolongés, & les ligne» 
A P & Q O. On mefurera enfuite les li- 
gnes PRjSY, XT&TQ, &on aura 
fait toutes les opérations néceflaires, pour 
( avec une échelle & un rapporteur ) dé- 
terminer le cordon ou l’enceinte demandée. 

VII I. 

Le cordon ou V enceinte d’une place fortifiée étant 
donné fiir le papier , lever les dehors , comme 
les demi-lune , contregarde , chemin-couvert > 
€ic. ainfi que les détails de ces ouvrages , 
comme terre-plein, talus , rampes, poternes , 
communications , & rejoindre ces ouvrages an 
plan donné fur le papier. 

Fig. Soit dqpné le cordon ABC 
DEF régulier, d’un front de fortification 
auquel on veut attacher les détails jufqu’à 
la campagne entre deux capitales des bâf- 
rions X & Z. 

On tracera le cordon donné , fur le papier 
qui doit fervir de brouillop. Après avoir 
reconnu le terrein , on figurera les ouvra- 
ges fur une échelle, allez grande pour pou- 
voir exprimer les détails , y cotter les me- 
fures & les opérations, foit au graphomè- 
tre ou à la bouflble. ^ ^ 

On fera planter des jalons aux points ou 
• il fera néceflaire. Si la fortification étoit'ît 
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revêtement complet , la maçonnerie mar- 
queroit aflez les alignemens, & éviteroit la 
peine de planter une quantité de jalons. 

Lorfque la fortification eft en terre , on 
ne peut fe difpenl'er d’en mettre à tous les 
angles » qu’il faut reconnoître fcrupuleufe- 
ment. On trouve rarement le lieu véritable 
où ces points doivent être , parce que l’af- 
fàiflement ou l’éboulement des terres les 
dérangent. Si on leve le plan d’une forti- 
fication régulière , & que les opérations ne 
rendent pas le plan tel qu’il doit être , on 
fait cadrer les ouvrages par le moyen des 
capitales & des lignes de défenfes dirigées 
dft points d’où elles doivent partir , & on y 
alfujettit les parties du plan , à moins qu’on 
ne voulût avoir le plan tel qu’il eft , foie 
pour connoître les parties fbibles ou qui 
îbnt de facile accès , ou pour connoître les 
travaux qu’il y auroit à faire pour réparer 
les ouvrages ^ foit à leurs angles ou fur le 
prolongement de leurs faces , flancs , &c. 
comme aux points M N E T. 

Sur le cordon donné on mefurera B M 
& N E , on prendra les angles A M G , 
F N G qui détermineront 1 angle flanqué 
G.... On mefurera A K fur la capitale pour 
avoir la largeur du folTé dans cette partie , 
& par le point E, près de l’angle de l’épaule 
& une tangente à l’arc K.... on tirera une 
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ligne qui fera la contrefcarpe, & qui déter- 
minera la face G H de la demi - lune ; 
on mefurera I M pour avoir la largeur 
du foflë de la demi - lune. Si la demi- 
lune a des flancs, on mefurera DT, au 
point T on prendra l’angle C T L ,au point 
,N l’angle Q N F , & le flanc L Q fera 
déterminé. Sur la face de la demi-lune au 
point R.... prolongement de P V..., on 
prendra i’angle G R P , on mefurera L R 
& R S , on aura la face de la contregarde > 
& fon folTé déterminé. Cette maniéré de 
lever par le prolongement des ouvrages 
entre les capitales , en appuyant toujours 
un ouvrage fur l’autre eft très-cxpéditiVe 
& fort exaéte. Comme on ne peut fe met- 
tre fur les cordons des ouvrages pour pren- 
dre les angles que les autres ouvrages for- 
ment avec ces cordons , on fe mettra fur 
le parapet à une diftance quelconque pa- 
rallèle au bord extérieur du parapet , & en 
rapportant les opérations fur le papier, on 
y aura attention. Le chemin couvert ell 
toujours une parallèle à la contrefcarpe des 
derniers ouvrages à quelques toifes plus ou 
moins , fuivant fa fituation ; les places d’ar- 
mes rentrantes fe déterminent fur le pro- 
longement des branches à la contrefcarpe 
en mefurant les demi-gorges a b , a e de 
les &ces e d, b d. On mefure les diflances 
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'des craverfes , celles des coupures ou forties 
dans le glacis , la largeur du glacis ; s’il le 
trouve dans les ouvrages des traverfes , 
cavaliers , corps - de - garde , magafins ou 
autres bâtimens,onles attachera au cordon 
ou à la contrefcarpe., foit par les prolon- 
gemens de leurs côtés, ou en formant des 
angles avec ces côtés & la contrefcarpe 
ou la capitale de l’ouvrage ; on mefurc aulfi 
les épailieurs des parapets , les largeurs des 
terre - pleins dès talus , les pas de fouris , 
les rampes & les embrafures , de même que 
les guérites pofées aux angles flanqués , 
&c. 


Dans les foffés fecs il y a des traverfes , 
des caponieres, des cunettes dont on prend 
aulïi les dimenfions ; les ponts qui fervent 
de communication aux ouvrages , ou pour 
-fbrtir de la ville , ont des ponts-levis plus 
ou moins fuivant leur étendue , à la tête , 
à la queue du pont, ou au milieu à l’entrée 
d’une tenaille ; quand on a exprimé nette- 
ment toutes CCS chofes , on fait la récapi- 
tulation fur le brouillon pour voir fl on n’a 
pas oublié quelques mefures , quelques pro- 
•longemens ou quelques angles qui empè- 
-cheroient de rapporter le plan au ca- 
binet. 

Lorfqu’on rapporte les opérations qui 
fervent k conftruire un plan de fortifica- 

Hüi 
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tion , on compofe TenfernWe des ouvrages^ 
aün d’être afTuré du parfait accord du plan 
avec le terrein ; on attache enfuite- toutes 
les parties à chaque ouvrage en parsiculier j 
ce que l’on a fait pour un front peut fe ré- 
péter de la même maniéré pour tous les 
autres. 

Lorfque la fortification eft antique ou 
irrégulière, on la prend par parties , & les 
principales lignes qui les féparent doivent 
ctre parfaitement liées entr’elles. 

Si le terrein eft haut & bas , les ouvrages 
ont -plus ou moins de talus. C’eft une ob- 
fervation qu’il ne faut pas négliger , pareç 
<}u’on voit par les différences des talus les 
hauteurs des ouvrages , ce qui ne fe diftin- 
gueroit pas autrement fur le plan , à moins, 
d’une note particulière ou d’un profil. 

On peut lever la fortification de diffé- 
rentes maniérés ; lorfqu’on peut parcourir 
librement le dedans & le dehors , on éta- 
blit des lignes qui forment un poligone 
extérieur aux ouvrages ; de l’extrémité de 
ces lignes , foit avec un graphomètre , une 
bouffole ou une planchette, on jettera des 
rayons fur les points principaux des ouvra- 
ges , il faut avoir deux diredions fur cha- 
que point. Comme on ne diftingue pas ai- 
fément du dehors tous les points , on en- 
voyé un aide avec une perche d’enviroà 
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douze OU quinze pieds , & il la pofe alter- 
nativement fur tous les points ; à chaque 
pofe qu’il lait, l’obfervateur jette un rayon 
vifuel fur la perche que l’aide doit toujours 
tenir perpendiculairement , autrement il 
arrive des erreurs difficiles à corriger. 
Lorfqu’on forme ainfi un poligone au- 
tour d’une place , il feut ajouter tous les 
angles intérieurs qui doivent former en- 
femble autant de fois deujc angles droits 
qu’on peut former de triangles dans le po- 
ligone; en tirant d’un de ces angles des 
lignes k tous les autres , on peut encore , 
Jorfque le terrein eft haut & bas , jetter des 
rayons vifuels diagonalement à quelques 
points de la circonférence du poligone. 
Ces diagonales fervent de preuves aux opé- 
rations. 

Un poligone ainli établi fur le papier , 
les ftations bien marquées fur le terrein , 
on procédera au refte du détail qu’on rap- 
portera fur le plan de la même maniéré 
qu’on aura opéré fur le terrein , foit avec 
la boufîble ou le graphomètre. 

A l’armée on n’a pas toujours le loifir 
de pouvoir mefurer & établir des opéra- 
tions. Un Officier fe trouve fouvent déta- 
ché dans un pofte grand ou petit, foitqu’il 
commande ou qu’il foit fubalterne ; dès 
qu’il a fait; la reconnoiffance pour les cho- 
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-fes relatives au fervice, il doit s’informer 
dans ce lieu s’il nV a pas quelques plans , 
foit gravé ou defliné ; on les trouve fou- 
. vent dans les hôtels-de-villes , châteaux ^ 
maifons conlidérables , ou chez quelques 
. artiftes de l’endroit , alors on n’a plus que 
quelques remarques particulières à y ajou- 
ter. Si cet Officier n’a aucun fecours que 
du papiier & du crayon , il figurera à vue^ 
. en mefurant au pas & par appréciation, le 
contour de la place ou du château, fur une 
échelle alTez grande pour tout y exprimer ; 
■il y joindra enfuite les dehors qui feront k 
fa portée ; il exprimera les rochers ou ef- 
carpemens , les rivières, batards-d’eau ^ 
• éclufes , marais , &c. Il obfervera fi la 
'•place eft fufceptible de défenfe , foit en y 
ajoutant quelques ouvrages en terre, palif- 
fades ou maçonnerie ; fi on peut y former 
quelque inondation ; fi elle efi commandée ; 
fi elle fe fournit d’eau d’elle -même, ou fî 
les eaux font conduites par quelques aque- 
ducs , où fe placent les magafins , foit de 
vivres ou à poudre ; quel parti on peut ti- 
rer des habitans , foit pour les travaux , foit 
pour la défenfe, ou pour les provifions de 
vivres. 'Si le Commandant d’un pofieouun 
Officier particulier eft affez libre dans le 
pays pour pouvoir s’écarter , il ne doit pas 
s’en tenir à la recoillànce de fon pofte , il 
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faut qu’il y joigne celle qu’il fera des de- 
hors, les con-imunications de ce pofie> ou 
ceux qui font dans les environs , le moyen 
de lesalî'urer, foit par quelques redoutes, 
'foit en fortifiant quelques moulins , cenfes 
ou maifons particulières qui feroicnt dans 
Je chemin ou dans une fituation de laquelle 
on puiffe tirer quelque avantage. 

Il arrive fouvent dans une campagne 
qu’un pofte que l’on a déjà occupé l’eft en- 
fuite par l’ennemi qu’il feut dépofter. S’il 
s’eft trouvé dans ce pofte un Officier inf- 
truit qui ait profité du tems qu’il y a féjour- 
néjpour en faire une efquifle appuyée d’un 
, bon mémoire relatif aux objets dits ci-def- 
fus , alors un Général en tirera un grand 
avantage, & évitera par ce moyen les fau- 
tes que l’incertitude peut caufer. 

On fait fouvent des préparatifs & des 
dépenfes de munitions pendant deux jours 
pour forcer des troupes h. for tir le troifieme 
d’un fort qui ne tiendroient pas plus long- 
•tems fi on ne faifoit que l’inveftir , & cela 
faute de favoir la fituation'du lieu , par 
rapport au terrein , ou à l’impoffibilité qu’é- 
prouve l’ennemi de pouvoir fe procurer des 
vivres ou des munitions. 
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I X. 

Lever le plan d’une cenji 6 * le rapporter Jîtr 
le papier. 

Pour lever le plan d’une cenfe on fe 
fert rarement d’inftrumens , parce que cec 
objet n’eft pas ordinairement aflezconlidé- 
rable pour exiger des opérations ou il foit 
néceflaire de fe fervir de graphomètre ; on 
peut quelquefois , pour éviter les mefurages» 
faire ufage de la bouflble ; mais ce moyen 
eft toujours ( pour l’exaâitude ) le dernier 
dont on doive fe fèrvir , gccepté à la guerre 
où il faut de la promptitude, fur-tout lorf- 
que le plan eft rapporté fur une fi petite 
échelle, que les erreurs qu’on pourroit faire 
feroient infenfibles. 

Fig, 2,5, Lorfqu’on a le plan d’une cenfe 
à lever , on commence par examiner les 
bâtimens & les dehors qui en dépendent ; 
ont fait un brouillon fur une échelle aftèz 
grande pour pouvoir marquer les mefures 
des plus petites parties comme des plus 
grandes aflez diftinâement; on peut pren- 
dre pour bafe telle ligne ou tel côté qu’on 
jugera à propos , pourvu qu’on puiiTe fur 
cette ligne en établir d’autres qui attachent 
les différentes parties du plan , lorfqu’on le 
rapporte , foit par les côtés des bâtimens , 
qui forment des diagonales, fait en élevant 
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des perpendiculaires avec le grand équerre 
fur des lignes prifes’le long d’un bâtiment, 
d’un mur , à travers une cour ou un jar- 
din , &c. ' 

Dans cet exemple, la ligne AB eft prife 
pour bafe ou première ligne , dont on eft 
parti pour appuyer toutes les mefures en 
commençant du point A , 3 toiles 6 pieds 
pour la largeur de l’écurie ; 3 toiles 2 
pieds jufqu’à l’alignement du canal ; une 
toife 4 pieds jufqu’à l’encoignure du bâ- 
timent , & ainli de fuite jufqu’au point 
B. Comme le côté M E du bâtiment eft 
perpendiculaire fur A B , ce côté prolongé 
îèrt de bafe pour appuyer les détails de la 
cour , ce qui s’eft fait en mefurant la face 
de la mailon par parties fur cette ligne 
prolongée jufqu’en G. Pour déterminer le 
point O, on a mefuré les prolongemens du 
mur du colombier qui répond au centre de 
la porte du verger ; du milieu de cette porte 
pris pour centre & de l’intervalle ij toifcs 
a pieds , on a décrit un arc du point N 
pris pour centre ; avec 1 3 toifes 4 pieds on 
a décrit un autre arc , & le point O d’in- 
tcrfeftion a déterminé la poficion des deux 
lignes. Sur la première font appuyées les 
dimenlions du colombier , de la grange de 
du bangard ; fur fa fécondé N O, on a me- 
furé fon prolongement de 7 pieds à l’an- 
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glc du mur qui conduit à la porte : comme 
la ligne H I eft alignée fur cet angle , on 
a mefuré fa longueur de i z toifes 2 pieds., 
& pour déterminer fa pofition , on a mefuré 
la diagonale H F ; de l’angle F du mur & 
du point I.... on a décrit deux arcs , qui 
s^étant coupés au point H , ce point a dé- 
terminé les faces des écuries; comme cc 
bâtiment a fes côtés parallèles , en mefuranc 
13 toifes 3 pieds fur fon prolongement, 
on a déterminé le point C de ce point pris 
pour centre de l’intervalle 13 toifes; on a 
décrit un arc d’un point pris fur A B à 4 
toifes 2 pieds du point M avec un intervalle 
de 1 4 toifes , prifes le long de la haie qui 
fépare le verger du canal ; on a décrit un 
autre arc , qui ayant coupé le prenuer en 
D , ce point d’interfeéiion détermine les 
deux lignes qui forment l’enclos du canal ; 
après avoir mefuré le prolongement de la 
maifon fur lequel s’aligne un côté du jar- 
din , & avoir déterminé par ce mefurage 
le point G des points D & G pris pour 
centre , on a déterminé le point E , & fur 
ces deux lignes on a appuyé les parties du 
verger. t 

On voit fur le brouillon , fans qu’il foie 
befoin de le décrire , par les petites mefu- 
res portées , fbit fur des prolongemens ou 
, alignemens pointillés , de quelle maniereton 
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eft pris pour affurer le reftè des petits 
objets qui compofent le plan. 

Lorfque l’on croit avoir pris toutes les 
tnefures néceflaires pour pouvoir rapporter 
le plan fur le papier cxaâement ; avant de 
quitter le terrein , on examinera li on n’a 
rien oublié , & fi toutes les opérations fc 
lient allez de l’une k l’autre pour n’être pas 
embarralTées dans le rapport. 

Comme on figure fon brouillon avec du 
crayon , & qu’on y marque de même les 
mefurages la première attention qu’on 
doit avoir eft de mettre le brouillon & les 
tnefures à l’encre dès qu’on eft arrivé chez 
foi , parce qu’on a dans la mémoire ce que 
l’on vient de faire; on pourroit refter quel- 
ques jours fans rapporter fon brouillon; 
mais le mieux eft toujours de le faire tout 
de fuite. Un Æflinateur qui figure un ter- 
rein , & qui veut en exprimer la nature , 
foit talus , ravins , contour des ruilîeaux , 
ou autres chofes qui en caraâérifent la 
fituation , a beaucoup d’avantage lorfqu’il 
fait la copier. Il n’a pas befoin de pren- 
dre nombre de petites mefures pour avoir 
des contours qu’il faut nécelîàirement dé- 
terminer lorfqu’on n’a pas cette reflburce. 

Dans le commencement , ou lorfqu’on 
n’eft pas bien au fait , on multiplie les opé- 
ratlbns fans nécelfité , l’ufage apprend à les 
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fimplifier ;*il vaut mieux en feire de plus ÿ 
qu’une de moins ; une opération alors fert 
de preuve à l’autre. Lorsqu’on eft femilier 
avec toutes ces opérations , la maniéré de 
lever un plan à vue > en mefurant au pas ou 
à cheval , n’eft prefque plus rien. On s’ha- 
bitue en levant à figurer ou deflîner k la 
main fur le papier pofé fur un petit carton ^ 
& on acquiert infenfiblement l’aifance né- 
cefifaire pour ce genre de travail qui eft 
de la plus grande utilité k la guerre. Tel 
plan qu’on rapporte fur le papier , il fàuC 
toujours avoir l’attention de l’orienter , en 
marquant une flèche du côté du nord ou 
une fleur de lys. On difpofe les cartes 
de maniéré que le nord foit le haut de 
la carte ; mais dans les plans particuliers 
on ne fuit pas toujours cette méthode. On 
préfente un plan du côté où rc deffein paroît 
le plus agréable ; s’il y a des rivières , on 
fait en forte que leur courant vienne de 
gauche k droite. On préféré encore de tour- 
ner le plan de forte que la plus grande 
partie des eaux fe trouve au bas du plan. 

Si dans un plan il fe trouve une petite 
ville, un bourg , ou quelques parties qui 
falTent maflè fur le plan , on fait enforte 
qu’elles fe trouvent au bas ; ces chofes font 
arbitraires & au goût de celui qui delîme , 
lorqu’il a le loifir ^ deffiner propremenffbn 
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plan & que rien ne l’oblige d’agir difFérem- 
tnent. Dans les plans militaires on met les 
manœuvres des troupes ennemies au haut 
ou à gauche ; s’il y a des retranchemens 
ou des lignes attaqués , ces retranchemens 
font toujours face au bas de la carte , parce 
qu’on les fuppofe voir du dehors. 

X. 

Lever le plan de plujleurs cenjis er^mble & les 
reprcfenter fur le papier. ‘ 


Fig. ti6. Soient les trois cenfes C D E & 
le moulin M dont on veut avoir le plan , on 
commencera par parcourir le terrein pour 
le reconnoître , on choifira un lieu entre 
ces cenfes, aux environs, où l’onpoifle éta- 
blir une bafe pour déterminer leurs diftan- 
ces refpeétives , foit avec un graphomètre ’ 
ou une boulToIe, 6c même fans inftrumens 
par le problème ^,fig. 7 . Dans ce cas , il faut 
trouver non feulement les diftances , mais 
aufli la fituation que chaque maifon occupe 
fur le terrein; pour cet effet, il ne fùffitpas 
de reconnoître la diftance d’un point , il en 
faut deux fur une même ligne, en évitant, 
le plus qu’on pourra, la multiplicité d’angles ; 
il on a une bonne boulToIe , après avoir 
décliné les diredions à un point de chaquç 
cenfe , on fe tranfportera à la maifon fur 
laquelle on obferve le point , de on décli- 
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nera un côté de cette maifon , dont on me- 
furera la diftance perpendiculaire au point 
obfervé , c’eft la méthode la plus fimple & 
la plus expéditive» Lors même qu’on prend 
les angles avec un graphomètre, on décline 
toujours la bafe avec la boulFole du grapho- 
mètre pour orienter le plan. Si cette bouf* 
fole étoit alTcz grande pour qu’on pût fe 
fier aux opérations qu ’on feroit avec , on dé- 
clineroit un des côtés- de chaque cehfe j mais 
comme il arrive toujours qu’avec un gra- 
phomètre de huit pouces de diamètre la 
boulîble eft trop petite pour faire des opé- 
rations juftes , on ne s’en fervira que pour 
orienter le plan, lorfqu’on n’eft pas fufeep- 
tible de quelques différences, autrement on 
feroit obligé de tracer une méridienne pour 
•alfujettir les quatre points c^dinaux du 
plan. 

Si pn n’a qu’un graphomètre , on tâchera 
d’établir , comme dans cet exemple, la bafe 
A B.... fur le prolongement d’une ligne 
droite qui faflè partie de la cenfe E ; lorf- 
que cette ligne s’attache au bâtiment comme 
H I, on n’a pas befoin d’autres points pour 
en déterminer la fituation ; lorfque c’eft une 
ligne qui s’accroche par différons détails 
comme F G.... de la cenfe C, pour plus 
d’exaditude , on attache un poiht de cette 
cenfe à la bafe A B. Si en prolongeant la 

bafe 
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bafe A B jufqu’en X on {è rencontroit fur 
le prolongement du bâtiment K du mou- ■ 
lin y on prendroit l’angle A X K > & on 
melureroit le prolongement B X. Si on 
peut appercevoir un des angles du mur, 
des points A ou B, on jettera une direction 
à ce point , & par ce moyen on aura la 
(ituation du moulin. 

Si on ne peut déterminer aucun aligne- 
ment comme à la cenfe D, on choifira deujt 
points P Q.... foit fur le fommet de la 
maifon,aux extrémités d’un toit, foit aux 
extrémités d’un mur, & alors on a la pofi- 
tion de la maifon. Comme il arrive que 
ces fortes de lignes font très-courtes , il ne 
faut compter deflus que lorfqu’on ne peut 
faire autrement -, parce que h plus petite 
différence , même une différence infenfi- 
ble dans les angles , change confidérable- 
ment la pofîtion d’une petite ligne, & c’eft 
fur cette ligne que fe conftruit tout le dé- 
tail & l’enfemble de la cenfe. Pour plus 
d’exaâitude , on peut planter un jalon Y... 
fur le prolongement Q P, & on détermi- 
nera de la bafe,fapofitioh. On peut encore, . 
pour vérifier fi le plan eft jufte , prendre 
l’alignement Z d’un côté du bâtiment D... 
& mefurer fur le terrein le point où abou- 
tit cet alignement fur le mur K du mou- 
lin j fi la même mefure fe trouve fur le 
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plan , c’eft la preuve la plus completce que 
ion puifle avoir que l’on a bien opéré. 
Lorfqu’il fe trouve une grande .différence , 
il fiiuc néceflkirement y remédier ; fi la dif-» 
férence eft petite, pn peut la négliger : car 
il eft prefque, pour ne pas dire impoffible, 
de fe rencontrer point pour point dans un 
plan chargé de fi petits objets. Les diftan- 
ces & la fituation des cenfes étant rappor- 
tées fur un cannevas ( même fi on veut les 
points principaux du terrein qu’on aura pu 
déterminer fur la bafe, comme h R L.... ) 
on mefurera les parties de chaque cenfe 
comme il eft expliqué au problème précé- 
dent ; on les rapportera enfuite , & il faut 
que ces parties rencontrent exadement les 
points domtés par les grandes opérations. 
Lorfque la différence eft petite , on n^ a 
pas égard , & on 6it cadrer le détail qui eft 
plus fufceptible d’erreurs à caufe de la quan- 
tité de mefurages ; les ruiffeaux , rivières , 
chemins , &c. s’affujettiffent de même aux 
points principaux, & fe lèvent comme il 
eft dit au problème 5 , jig. xo Ù xt. 

A l’armée on n’a pas le loifir de faire 
toutes ces opérations ; le grand ufage de 
figurer le terrein , d’appercevoir les diflan- 
ces au coup d’œil ,.ou mefurant à fon pas 
ou à celui de fon cheval , eft le feul moyen 
avec lequel on puilTe repréfenter un plan. 
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On commence par reconnoître le pays , loic 
en fuivanc les chemins, les rivières, ruif- 
leaux, &c. en fe tranrporranc fur des mon- 
tagnes , defquelles on puilTe appercevoir 
l’enfemble du terrein qu’on embrafle ; lors- 
qu’on fe l’cft bien mis en tête , on com- 
mence par un bout qui doit toujours être un 
objet principal de fon terrein, & on fe 
forme une échelle idéale, fuivant la grandeur 
du papier que l’on veut qui foit occupé par 
le plan Je fuppofe, par exemple, que l’on 
veuille faire occuper fur un pied de long un 
terrein d’une demi - lieue de 1 200 toifes , 
on fera, à la tête de fon papier une ligne de 
trois ou quatre pouces , chaqiÆ pouce re- 
préfentera 100 toifes , la dixième partie du 
pouce 10 toifes , &au coup d’œil on mar- 
quera fur fon brouillon la grandeur des 
parties qui repréfentent le terrein. Il eft 
fur le terrein des objets peu elTentiels à la 
guerre & qui deviennent minutieux ; l’é- 
chelle fe trouvant trop petite pour les ex- 
primer , on les fupprime ; car on n’a befoia 
Souvent que de l’enfemble , ainfi on agira 
fuivant les circonftances. Lorfqu’on figure 
une cenfe , on defline l’enfemble de fes bâ- 
timens , cours & jardins ; fi on en a plu- 
fieurs, comme dans cet exemple, on s’atta- 
che ( après avoir marqué en gros les mai- 
fons & jardins ) à y joindre , proportion 
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gardée avec l’échelle, les chemins, ravins, 
pentes, ruiHèaux, ponts , gués, &c. avec 
tout ce que permet l’écheDe du plan. Un 
plan fait fur une plus petite échelle exige 
encore moins de foins , on ne met les 
cenfes ou maifons particulières qu’en malTe j 
on peut , avec un peu de foin , marquer 
tout ce que préfente le terrein fur une 
échelle d’un pouce pour 100 toifes , & 
un Général peut tirer tout le parti pofiible 
pour fes opérations militaires d’un plan feic 
avec foin fur une échelle de cette grandeur , 
foit pour la difpofition d’un fourage, d’une 
marche , l’établilTement d’un camp , d*un 
Aége, d’uiT cantonnement ou d’un quartier 
d’hiver. Si on n’a pas le loifir de lever un 
plan avec tout le détail qui feroit nécef- 
faire , & que l’on foit obligé de s^en tenir 
à une reconnoiflànce générale, ( ce qui s’ex- 
prime fur une petite échelle , ) quand on ren- 
contrera des cenfes , châteaux , villages , ou ' 
autres lieux propres à établir un pofte par leur 
fituation , on ne négligera pas d’en prendre 
à part le plus de détail qu’il fera poffible. 

Dans un village, on s’attache à figurer 
l’enfemble des rues , les principales mai- 
fons , l’égllfe , le cimetière , le château, s’il 
yen a: dans un bourg, l’enfemble desmurs, 
les défènfes des portes, les commande- 
mens, les places : on fait des remarques 


Digitlzed by Google ' 


MILITAIRE. 133 
en paflànt fur l’avantage ou le défavantage 
de la (îcuation du poUe & de la nature du 
pays; <ÿr fi c’eft un terrein dur , pierreux, 
aride ou fabloneux , il eft moins fufeepti- 
ble de défenfe qu’un terrein d’une denfité 
maniable; plus on peut prendre de détails, 
plus on approche du véritable but. L’habi- 
tude de ce travail préfente dans tous les cas, 
à un Officier qui s’en occupe , mille reflbur- 
ces qu’on ne peut expliquer ici.. 

X I. 


Réduire un plan de grand en petit , le transfor- 
mer de petit en grand , ou le changer de gran- 
deur , fuivant un rapport donné. 

Fig. 2.7. Ce problème s’exécute de dif^ 
fërentes maniérés ; celle dont on fait ufage 
communément , comme la plus expéditive , 
fe fait par les quarrés ; on peut réduire un 
plan par ce moyen k la derniere précifion , 
îorfqu’on voudra y donner un peu d’atten- 
tion. 

Lorfqu’on doit rapporter un plan chargé 
de détails fur une petite échelle , il faut 
choifir une échelle aiîez grande pour n’être 
pas gêné dans le premier rapport des petites 
mefures ; enfui te on partagera le plan rappor- 
té en quarrés parfaitement égaux & d’une 
grandeur convenable, c’eft- k-dire, qu’il ne 
faut pas qu’un grand quarré contienne une 
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trop grande quantité de chofes qu’il fertMt 
difficile de rapporter proportionnellemenc 
dans un petit ; enfuite après avoij^ déter- 
miné la grandeur dans laquelle on veut; 
réduire fon plan , on partagera cette furface 
en autant de quarrés égaux que le premier 
plan en contient; on fera une échelle tranf- 
verfale de même proportion, c’eft-à-dire,j 
que les cotés de chaque petit quarré aient 
( Jig. z8. ) la même quantité de toiles do 
cette échelle , que chacun des grands quar-. 
rés contient de toifes du premier plan. 

Lorfque l’échelle du plan'que l’on veut 
réduire eft le double du plan réduit , les 
opérations font beaucoup plus faciles qu’a- 
vec toute autre proportion. Avant de faire 
aucune opération , on cottera des lettres 
aux quarrés correfpondans des deux plans 
afin de ne pas mettre dans un quarré ce qui 
appartient à l’autre. 

Si on veut, par exemple, déterminer la 
pofition du point X , on verra qu’il appar- 
tient au quarré correfpondant des lettres 
F T... on mefurera la diftance au point O... 
que l’on marquera en même proportioa 
dans le petit quarré; il faut avant avoir dé- 
terminé la pofition de la haie par les deux 
points Z Y.... fur les côtés des quarrés. U 
fe trouve fouvent des petits objets dans une 
partie du quarré, qui ne tiennent à aucun 
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côté ; on les déterminera facilement , en 
prolongeant un ou deux de leurs côtés juf- 
que fur les lignes du quarré auxquels ils 
appartiennent. 

A l’armée, cette réduâionfefaitau coup 
d’ceil , & on s’amufe peu à mefurer ; un 
peu d’ufage du delîèin mffit pour être bien- 
tôt au fait de ce travail, qui eft très-aifé. 

- On peut, par ce moyen, copier un plan 
ou une carte trës-exaâement , en ^fane 
au crayon des quarrés très-égaux avec des 
lignes très-fines, & d’une qualité de crayon 
qui s’efface aifément , lorfque le plan eft 
mis au tiait. - 

Fig. zg. Quand on eft jpourvu d’une 
bonne carte du pays où l’on fait la guerre , 
on £ak ufage avantageufement des carreaux 
pour foire la i*econnoifIànce d’un pays ; 
pour cet effet , on doit s’étre pourvu de 
papier à la ferpcnte , partagé en petits car- 
rés ; on applique ce papier fur l’endroit 
de la carte que l’on veut reconnokre ; on 
calque h l’encre toutes les pofitions qui y 
font indiquées, les chemins , les rivières y 
ruiffeaux , montagnes , bois , &c. comme 
^ feroit la fig. 2. 9. On met les pofitions fur 
un papier compofé d’autant de carrés plus 
grands , & d’une proportion convenable 
aux détails du pays que l’on veut avoir;, 
ces pofitions fe marquent légèrement au 
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crayon. Muni d’un pareil brouillon , on 
commencera par reconnoître , au coup 
d’œil, fi les points principaux indiqués pa- 
roiflent juftes,ce qui s’apperçoit aifément, 
en obfervant, par comparaifon , les diftan- 
çes des différens lieux ; s’il y a erreur trop 
confidérable , on la reélifie , ce qui fe feit 
en obfervant les hauteurs voifines , en com- 
parant par le tems de parcours, les diftan- 
ces des lieux dans les pays couverts , en 
s’alignant fur plufieurs objets de différens 
côtés ; car il ne fuifit pas de les obferver 
d’un feul côté pour en avoir une idée 
exade. Enfuite on parcourra les chemins 
d’un lieu à un autre , en marquant ce qui 
fe trouve fur le paffage ; on s’écarte à droite 
& à gauche du chemin , foit pour fe porter 
fur les hauteurs •& examiner le pays , foil 
pour marquer les bois , ravins de ruilîèaux. 
liOrfqu’il eft polîible d’avoir un guide avec 
foi qui connoît parfaitement les lieux , on 
écrit le nom des principales hauteurs , 
des bois , le nom des lieux où les chemins 
aboutiffent , ceux des ruiffeaux , des ponts 
Je long des chemins ; on repréfente dans 
les villages, les rues, le cimetière , les prin- 
cipales maifons ; on écrit h côté du village 
Je nombre des maifons ou des feux qui 
compofent le lieu ; on exprime autour des 
maifons l’cnfemble des vergers & jardins. 
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fans fe donner la peine de les faire chacun 
eu particulier, à moins que quelques raifons 
particulières n’y obligent j en parcourant 
ainli un pays , on en aura bientôt reconnu 
les chofes les plus elTentielles , dès qu’on a 
pour point d’appui des portions exades. 
Si le tems ne permet pas de defliner les 
villages &; maifons , comme la figure jo 
l’indique aux villages deRevelledc Voray, 
où font les moulins, maifons de la ferme , 
& de la tour des champs , on fe contentera 
de marquer leurs pofitions en élévation , 
comme ceux de Porto, Villé & Vannes 
l’indiquent , obfervant d’en faire partir les 
chemins des côtés où ils fe dirigent , d’y 
mettre, autant qu’il eft poilible,le contour 
des ruilTeaux ou rivières , s’il s’en trouve , 
des montagnes qui les bordent. Les lieux 
qui fontïituésde maniéré à établir un pofte, 
comme feroient , dans cet exemple , la pa- 
péterie , le cimetière St Roch , & le mou- 
lin à vent , doivent être détaillés avec 
le plus grand foin poffible , parce que ces 
endroits peuvent fervir de points d’appui à 
quelques opérations , ou manœuvres utiles 
à une troupe qui feroit obligée de défen- 
dre cette partie. Une carte générale , comme 
la figure le fait voir , ne donne qu’iin 

point pour les dilFérens lieux , quelques 
coufics de bois ou contours gén4raux des 
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montagnes , des cours de rivières & ruif- 
féaux fans détails, le chemin droit des prin- 
cipaux endroits , les cenfes ou les maifons 
aux champs , comme châteaux ou hameaux 
ne sV trouvent pas, & la plus grande par- 
tie des cartes ne peuvent être plus détail- 
lées, vu la petitefle de leurs échelles j ainfi 
un Général n’avance dans un pays avec une 
pareille carte qu’en tâtant, par conféquent 
il ne peut être alTuré de la réuffite d’une 
petite manœuvre par le calcul du tems de 
des difficultés , n’ayant pas connoiflànce du 
nombre d’obftacles que fa troupe peut 
rencontrer. 

On voit, parce problème , non feulement 
la néceffité de favoir le deflein , mais que 
(i on a un peu d’ulàge k mefurer au pas , à 
pied, â cheval, ou juger des diftances par 
appréciation , qu’on tirera dans tous lea 
cas un meilleur parti de fon travail. 

XII.. 

Lever le plan d’un terrein inaccejjîbte , entre tes- 
limites duquel on ne peut mefurer ni tracer 
aucunes lignes droites , en (uppofant qu’on. 
- mefurer toute fa circonférence. 

• Fig. ^ I . Pour avoir le plan d’un terrein 
inacceffible , foit avec inftrumens , foit qu’on 
n’en ait point j avec des piquets ou jalons 
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bien droits , on tendra des lignes qui for- 
ment enfemble un poligone de la moindre 
quantité de cotés qu’il fera pcffible , afin 
d’éviter la multiplicité des angles. Les li- 
gnes déterminées , on abaiffera de toutes 
les courbures fenfibles , ou angles qui for- 
ment le contour du bois fur ces lignes , des 
perpendiculaires , comme BC, P Y, HO, &c. 

On mefurera enfuite exadement les per- 
pendiculaires & leurs diftances , &c. On 
prendra les angles du poligone , & avant 
de quitter le terrein , on vérifiera fi la fomme 
des angles égale celle des angles droits qu’il 
doit contenir , par ce moyen on fera affuré 
fi les angles font pris exadement , autre- 
ment on recommence l’opération. 

Lorfqu’on n’a aucun inftrument , foie 
graphomètre ou bouflble pour déterminer 
les angles *, par exemple , l’angle P H L 
obtus , on prolongera un des cotés P H 
jufqu’en I ; on mefurera fur H E la dif-* 
tance H L , de même les lignes H I & I L , 
& par le moyen de ces trois lignes on aura 
l’angle P H L. Lorfqu’un angle eft aigu, on 
le mefure de même en dedans ; s’il eft occupé 
par quelque chofe qui empêche le mefurage , 
on le mefure en dehors ; il faut mefuïer 
avec une grande précifion pour pouvoir 
former un poligone de cette maniéré , ce 
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qui fe conçoit aflèz , car on ne réulfit pas 

toujours avec un bon inftrument. 

Il arrive quelquefois que des obftacles 
empêchent d’entrer dans des châteaux ou 
maifons particulières ; lorfqu’il eft poÆible 
de fe mettre fur le prolongement des murs 
des diffërens corps- de-logis , on établit des 
lignes à l’entour du bâtiment, & on mefure 
les diftances des prolongemens. Si ces pro- . 
longemens forment des angles , on les ob- 
ferve , foit avec le graphomètre ou la 
boulTole ; .on. rapporte enfuite toutes les 
mefures & les angles fur le papier dans le 
même ordre qu’on a fait les opérations fur 
le terrein , & on forme ainfi ion plan. On 
peut juger à l’infpcélion de la figure des 
autres détails , fans qu’il foit nécelTaire de 
les décrire plus au long. 

Lorfque le terrein n’eft pas trop mon- 
tueux , on peut fe fervir fort utilement de 
la planchette pour l’exécution de ce pro- 
blème , fi les circonllances de le tems le 
permettent. 

XIII. 

Le plan de la fortification d'une ville étant dormi 
'fur le papier , lever fis environs & les joindre 
â la fortification. 

Lorfqu’on a le plan de la fortification 
d’une ville, levé avec exaâitüde, tous les 
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|K)ints principaux , comme angles flanqués 
des ouvrages ou du chemin couvert , fer- 
vent de point d’appui auxquels on attache 
les détails de la campagne : on commence 
par former des ifles du terrcin , foit entre 
les capitales des ouvrages , foit entre les 
chemins qui aboutiflent à la ville ; ce can^ 
nevas bien déterminé , on prendra le ter- 
rein partie par partie & on le rapportera 
fur le plan ; il peut arriver , malgré que 
l’on prenne tous les foins pofîibles en levant 
le terrein , qu’il ne cadre pas aulli exade- 
menr qu’on le defireroitavec le plan donné, 
on eft obligé dans ce cas de faire prêter les 
différences parties ; s’il y avoit cependant 
quelques différences trop confidérables , il 
faudroit néceffairement corriger les erreurs 
de la fortification , ou bien tâcher de for- 
mer un enfemble du terrein le plus appro- 
chant de la vérité qu’il eft poflible. 

On trouve fiicilement des plans gravés ' 
des villes par où l’on paffe ; ces plans ne 
font pas toujours afîèz juftes pour y joindre 
les environs avec le fecours des opérations 
qu’il eft dit ci-delTus; mais comme il arrive 
fouvenc qu’on n’a que le tems néceffaire 
pour lever k vue & par eftimation , ces 
plans , tels qu’on les trouve, font d’un grand 
fecours , fur-tout lorfqu’on leve l’itinéraire 
d’un pays, S’il n’y a pas fur ces plans tous 
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les détails qu’on defire , on les y ajouta 
autant que le tems le permet. S’il arrive 
qu’un plan foit fur une échelle trop grande j 
on le réduit par le moyen des carreaux; 
s’il n’y avoit point d’échelle fur le plan , ce 
qui arrive quelquefois, on mefure une ligne 
droite du plan ou plufieurs fur le terrein 
pour plus d’exaâitude , de on s’ed fert pour 
échelle. 

XIV. 

Lever le plan des attaques d'une place fortifiée , 
ainji que tous les ouvrages qui y font reta* 
tifs. 

* 

Lorfque ce travail doit fe faire pendant 
le liège, c’eft plutôt l’objet d’un Ingénieur 
que d’un Officier particulier; cependant il 
feut qu’un Officier n’ignore pas les moyens 
dont on peut fe fervir pour le faire , parce 
que s’il eft inftruit , il peut fuppléer k un 
Ingénieur dans le befoin. % * 

Lorfqu’on veut lever les attaques d’une 
place pendant le fiége , il faut , avant tout , 
avoir un plan de l’objet vers lequel l’atta^ 
que eft dirigée ; fi on ne peut l’avoir exade- 
ment , on doit faire en forte, au moins , 
d’avoir les points principaux comme font 
les angles flanqués des ouvrages du che- 
min couvert , de quelques tours , clochers 
ou bâdmens remarquables dans la ville ; fi 
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on peut y lier quelques polirions de la cam- 
pagne aux environs de la ville , on a encore 
plus de facilité pour attacher les différens 
ouvrages qui font entre ces polirions. De 
toutes ces polirions , on en forme un canne- 
vas , elles fervent de points d’appui à tous 
les ouvrages conftruits pour l’attaque ; on 
commence par figurer les communications 
aux parallèles ou places d’armes j on déter- 
mine les diftances de plulieurs points de 
ces places d’armes ,• comme ceux qui font 
fur le prolongement des capitales , ou qui 
fe trouvent aux angles des parallèles ; on 
repréfentera le long des parallèles les batte- 
ries , leurs polirions , relativement à l’ob- 
jet fur lequel elles font dirigées , les redou- 
tes , les épaulemens pour couvrir la cava- 
lerie ; enfin en avançant pied-h-pied d’ou- 
vrage h autre , on parviendra jufqu’aux ou- 
vrages les plus près de la place. Tous ces 
objets ainfi figurés , ( foit avec un grapho- 
metre ou une boufible ) on déterminera 
une quantité de points alîèz conlidérable 
par les opérations marquées au chap. t ." 
pour pouvoir rapporter le plan exaéèemenr. 
Comme tous ces travaux ne font que mo- 
mentanés , on ne s’alTujettit pas h mefurer 
les petites parties avec exaéritude ; on me- 
fure ces chofes au pas ou par appréciation , 
& lorfqu’on rapporte fon plan, on alTujettic 
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les détails aux points déterminés par les 
opérations qui font toujours plus fûres ; on 
a encore attention de pofer les épaulemens 
des batteries de bombes , pierriers ou de 
canons , foit pour le ricochet ou pour bat- 
tre en brèche, fuivant leur diredion. Lorf- 
qu’on rencontre les excavations des mines 
que les ennemis ont fait fauter , on les 
figure, & s’il y avoit eu quelques ouvrages 
fur les fourneaux avant qu’ils fautent , on 
les exprime par des lignes pointillées ; tou- 
tefois fi on peut reconnoître leurs for- 
mes par les débris qui en reftent , ou qu’on 
les ait pu voir avant leur deltrudion , le 
lavis des plans donne la maniéré d’expri- 
mer toutes ces chofes , ainfi on y aura re- 
cours. On trouvera fur les planches de 
l’attaque & de la défènfe des places tous les 
détails qui concernent ces deux problèmes. 
Lorfqu’on eft maître de la place & qu’on 
veut avoir le plan des ouvrage^ de l’atta- 
que , ainfi que ceux que les ennemis ont 
feit pour la défènfe , on tâchera de fe pro- 
curer le plan de la fortification de la ville 
telle qu’elle exiftoit avant ; & comme on 
ne rifque plus rien , alors on peut fidrc 
planter des jalons dans les ouvrages pour 
les déterminer en levant les détails , comme 
il eft dit ci-devant , foit avec inftrumens 
ou fans inftrumens. 


XV. 
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X V. 

Lever U plan d'un tamp & de fis environs , tn 
y comprenant les grand-gardes , ou petits poj^ 
tes occupés pour la fureté de l’armée. 

Fig. jx. Ce problème eft plus ou moins 
difficile , fuivant le tems & les moyens qu’on 
peut employer pour l’exécuter , ce n’eft 
que dans le cas de quelque féjour , & lorf- 
que l’armée eft près de l’ennemi qu’il eft 
néceflàire de joindre au terrein où eft aflîs 
un camp tous les petits poftes qui compo- 
fent l’enceinte formée pour fa ftireté. 

L’armée campe ordinairement fur plu- 
fleurs lignes droites ; ces lignes peuvent 
fervir de bafe aux opérations que l’on peut 
faire pour déterminer les points principaux 
des environs du camp ; il peut arriver que 
le camp foit fur une ligne courbée , alors 
il faut prendre lès angles exaâement , foie 
avec un graphomètre ou une boufîble : on 
aura l’attention de ne pas s’approcher des 
fkifceaux d’armes , . qui dérangeroient la 
direftion de l’aiguille aimantée ; on peut 
fe porter vis-à-vis l’alignement des der- 
nières canonieres pour éviter les erreurs ; 
on fera mefurer ces lignes avec une chaîne, 
ou au pas , fi on ne peut faire autrement. On 
marquera les points où l’on aura pris les 
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angles, foie fur les lignes ou fur leurs pro» 
longemetls , après avoir déterminé la plus 
grande quantité de points qu’il foit polli- 
ble , fur les lignes du camp ou fur d’au- 
tres , qu’il auroit été néceflaire d’établir ; 
on y attachera le figurage qui exprimera 
plus ou moins la nature du terrein , & qui 
approchera d’autant plus de l’exaéHtude que 
celui qui fera ce travail en aura l’habitude. 

Lorfqu’on a les pofitions du pays, comme 
feroient dans cet exemple , celles des villa- 
ges , châteaux & moulins , ainfi que la 
crête de la montagne , il eft aifé après avoir 
vérifié fi l’enfemble des pofitions eft exad, 
d’y attacher les lignes du camp avec une 
boufible. On commencera par orienter le 
plan , en déclinant une ligne entre deux 
des pofitions ; on procédera enfuite aux li- 
gnes des troupes qui compofent le camp. 

Je fuppofe que l’on veuille déterminer 
les huit efeadrons de Cavalerie & les qua- 
tre Bataillons 7 , 8 , 9 &'io de la première 
ligne , on mefurera les deux Bataillons 9 
& lO’, on en prendra la déclinaifon ; on 
déclinera aux extrémités de ces deux Ba- 
tællons les rayons vifuels qui rencontrent 
la pointe du clocher de Rofieres ; on rap- 
portera cette opération fur le papier , en 
làifant partir du point de pofition de Ro- 
fieres deux rayons vifuels qui déclinent 
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avec le nord , de la même quantité de de- 
grés que les deux rayons trouvés qui par- 
tent des extrémités des deux Bataillons 9 
& lo fur le terrein. Je fuppofe que les 
deux Bataillons tiennent 100 toifes d’éten- 
due , on prendra fur un rayon du clocher 
un point k volonté ; on déclinera une ligne 
A B de la quantité da degrés que déclinent 
les deux Bataillons, & on portera 100 toi- 
fes fur cette ligné jufqu’en B ; au point B 
on mènera une parallèle au premier 
rayon , & du point C où cette parallèle 
coupera le fécond rayon , on mènera une 
parallèle k A B , de la ligne D C fera la 
pofition des deux Bataillons relativement 
au clocher de Rofieres ; en prolongeant 
cette ligne , on appuyera deflus les Éfca- 
drons & Bataillons qui en dépendent. On 
voit , par cette opération , qu’on peut 
déterminer toutes les lignes d’un camp , 
relativement k un point fixe du terrein. 

Si la ligne fe trouve dans l’alignement du 
point H , comme les Grenadiers & Chaf- 
feurs 23 & 24 de la gauche , on mènera 
une ligne M N d’une grandeur k volonté ; 
on déterminera cette ligne comme il eft 
dit ci-deflùs. Pour la ligne D C, du point 
N on déclinera un rayon k l’extrémité des ^ 
deux Bataillons qui en déterminera la lon- 
gueur J on fera de même pour les lignes 
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de la droite fur le clocher de Mortau. Si 
on a deux points déterminés dans la cam* 
pagne que Ton puiffe appercevoir des ex- 
trémités, ou de deux points fur les lignes, 
il n’eft pas nécelîàire de mefurer , ( cA. z , 
fig' 2,8. ) Comme à l’armée on n’a befoin 
que de l’enfemble , & qu’on eft fouvent 
obligé d’avoir l’ordre, général d’un camp , 
& l’idée du terrein qu’il occupe dans quel- 
ques heures , pour abréger , en rapportant 
fon brouillon afin de le mettre au net , on 
a une petite carte qui contient des Batail- 
lons & des Efcadrons de la longueur qu’ils 
occupent fur le terrein ; & dès que l’on a 
déterminé la pofition des lignes , on glifle 
la carte le long de ces lignes, en diftribuanc 
les Efcadrons & Bataillons félon le rang 
qu’ils occupent ; on fe lèrt fouvent, en figu- 
rant , de ces petites cartes de bataillons & 
d’efcadrons, & un plan bien figuré fur des 
polirions déterminées n’a pas .befoin d’être 
rapporté , il fuffit qu’il foit mis à l’encre : 
on peut aulli l’enluminer de quelques cou- 
leurs pour diftinguer les bois , prés , riviè- 
res, villages, &c. & alors un Officier géné- 
ral voit d’un coup d’oeil l’enfemble de fon 
camp. 

Lorfque les lignes font déterminées, on 
procède au détail des poftes. En figurant 
le terrein, on marque leur pofition, afin de 
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faire voir , par la nature du terreîn , quel 
eft leur objet ; fi les poftes font dans un 
pays couvert, ou trop éloignés de l’armée, 
on les attachera fur les pofitions les plus à 
à portée fur le figurage , ou par eftimation 
des diftances ; fi le pays eft allèz découvert , 
& qu’on puiflè , par le moyen de quelques 
opérations fur les lignes du camp , détermi- 
ner leurs diflknees , elles feront toujours 
plus conformes à l’enfomble , quand même 
les opérations ne feroient pas de la plus 
grande exaftitude. 

Dans un camp, en parcourant le long de 
la ligne , on peut rencontrer à chaque pas des 
points de pofitions dans le prolongement 
des compagnies qui font toujours perpen- 
diculaires fur la ligne ; fi des points où l’on 
a formé les opérations du camp , on a jetté 
fes direftions fur quelques objets , alors , 
quand on rencontre la perpendiculaire fur 
cet objet, on y fait une remarque, comme 
dans cette exemple : du point Q , vis-k-vis 
Mortau, on peut jetter une direftion fur le 
pofte du Lieutenant , & vingt hommes au 
coin du bois, & du milieu du bataillon 3, 
Ja compagnie prolongée rencontre ce pofte. 

Du quatrième cfcadron de Cavalerie du 
centre , le prolongement de la gauche ren- 
contre le coin du bois , & l’extrémité de 
ce bois où eft un Capitaine & cinquante 
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hommes , s’aligne fur le poinr P, k fîx toî>- 
Tes de la gauche du feptieme efcadron ; on 
peut prendre l’angle de ce rayon avec la 
ligne du camp j on décline cette ligne avec 
la bouflblc , & mefurant le prolongement 
du coin du bois k la grand-garde, on aura 
déterminé la pofition de ce pofte. Ayant 
du point R jetté une dire(^on fur la tour 
de la maifon du gué , dç la Hgne qui part 
de cette tour, paifancpar celle duQiâteau- 
4ieuf, rencontre la troifieme compagnie de 
Grenadiers du bataillon 23 . Lorfqu’on aura 
déterminé ce bataillon de la tour du Château- 
neuf, le prolongement rencontrera le rayon 
qui part du point R , dç ce pofte fera dé-r 
terminé. On déterminera par appréciation 
les diftances des petits détachepiens de ces 
poftes le long du ruiflèau au pont du mou- 
lin Rouge de les communications entr*eux, 
le pofte de la Cavalerie fur le chemin de 
Rofieres aii moulin Rouge , le pofte ou pont 
avancé du moulin rouge , dec. 

* Il eft nombre d’opérations de d’obfêrva-; 
rions que l’on peut faire qui dépendent du 
tems qu’on peut y mettre , de la nature du 
terrein , des inftrumens dont on fe fert, de 
fur- tout du plus ou moins de reflburces 
que l’on a chez foi , pour abréger ou fim- 
plifier ces opérations. Pour l’intelligence 
du plan , on peut mettre k coté une légende 


MILITjIIRS. 151 

«vec des renvois , & au bas l’échelle de ce 
plan. 

A la guerre , on a rarement befoin de 
lever le plan d’un camp comme un arpen« 
tage. 

Un camp de plaifance, en tems de paix, 
exige quelquefois cette exaditude , alors on 
aura recours au moyens indiqués ci>defTus« 

XVI. 

* 

Zever le plan d'un champ de Bataille , y repri- 
finter la pofition des differens corps de trou- 
pes , des batteries d'artUlerie , 6? y exprimer 
les differens taouvemens ou manceuvres des 
deux armées pendant VacHon. 

Ce problème , pour être bien exé- 
cuté , dépend d’un grand ufage de defii- 
ner un pays à vue & par eftimation , 
& d’une connoil^ce aâèz étendue de 
la Tadique , a6n de juger au coup d’œil 
l’ilTue d’une manœuvre qui commence , 
pour pouvoir, pendant l’exécution de cette 
manœuvre, examiner ce qui fe palTe à une 
autre ; avoir dans la tête non feulement 
î’enfemble du terrein, mais encore celui de 
toutes les troupes de part & d’autre. Comme 
x>n ne peut avoir une connoilTànce auffî 
détaillée de l’armée ennemie que de celle 
à laquelle on ed attaché , on marquera en 
gros fur foc brouillon les troupes que l’on» 
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appercevra , en diftinguant l’Infentcrie & 
la Cavalerie , on tâchera d’avoir une con— * 
noillànce aflèz exaâe du pays jK)ur appuyer 
les troupes aux points du terrein qu’elles 
occuperont 1 foit à leur arrivée , ou en ma- 
nœuvrant. 

Lorfque deux armées font confîdérables , 
îl eft affez difficile de voir tout ce qui s’y 
pafle , fur-tout dans un pays couvert, car 
il i&udroît être à la fois par-tout , mais on 
peut y fuppléer. Lorfqu’on a tracé géné- 
ralement fur un brouillon le terrein & la 
première pofition des deux armées , s’il fe 
trouve quelque éminence de laquelle on 
puiflè appercevoir ce qui fe ipaffe , on s’y 
portera : une bonne lunette d’àpproche eft 
très-utile a6n de connoitre mieux la pofi- 
tîon des batteries , des corps âc leur namre. 
Comme il fe pafle fouvent plufleurs ma- 
nœuvres fur un même terrein , on a plu- 
fieurs brouillons avec des renvois , parce 
qu’à l’attaque d’un village , d’un bois, d’une 
redoute , &c. les premières troupes qui 
marchent ne font pas toujours celles qui 
réuffiflènt ; il fe f^t quelquefois plufleurs 
charges par différens corps fur le même 
terrein , de même de celles qui les défen- 
dent. Il eft un nombre de petits mou- 
vemens qui fe paflent à une attaque , que 
celui qui leve un plan ne peut voir j dans 
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ce cas, on feit une note, & enfuite on s’in- 
forme auprès de quelques Officiers-Majors 
inrelligens, attachés aux corps qui ont ma- 
nœuvré , de tout ce qui peut être utile dans 
la defcription des manœuvres pour l’intelli- 
gence du plan. Si le pofte eft emporté, il le 
faut repréfenter le plus fcrupuleufement; fi 
on n’a pas réuffi , dans ce cas , on ne peut en 
donner qu’une idée générale ; mais il faut 
faire en forte de connoître affez ce terrein , 
en tirant des lumières de ceux qui y ont 
été attaqués pour marquer les obftacles qui 
ont empêcîié ou fait échouer la manœuvre. 

Une armée qui donne bataille a toujours 
un point d’attaque principal ; c’eft à celui- 
là qu’il faut avoir le plus d’attention, mais 
il faut fe porter par-tout où il paroît du 
mouvement confidérable , pour en avoir 
au moins une connoilTance générale , en fe 
réfervant de prendre connoilTance des dé- 
tails particuliers après la bataille , auprès 
de ceux qui les ont vu de plus près & avec 
plus de fang froid. 

Un Aide-de-camp Géographe, attaché à 
un Officier-Général , & un Officier attaché 
ù TÉtat- Major, ont plus de frcilités pour 
bien rendre le plan d’une bataille qu’un 
Officier particulier , qui ne pouvant s’écar- 
ter de fon corps , ne peut voir que ce qui 
fe paffe autour de lui , qui fe réduit fouvent 
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à fort peu de chofe , & lorfqu’il fe trouva 
k portée de voir beaucoup , les circonftan-» 
ces lui préfentent fouvent les chofes diffé- 
remment qu’elles ne doivent être vues j 
c’eft pourquoi un Officier , foit de l’Etat- 
Major, particulier , ou Aide-de-camp Géo- 
graphe , après avoir vu tout ce qu’il pourra, 
ne s’en rapportera pas à lui feul pour corn- 
pletter Ton plan , il doit faire fon poffible 
pour connoître la véritable intention des 
Généraux , les circonftances qui ont fait 
réuffir ou manquer une manoeuvre , celles 
qui ont feit perdre ou gagner une bataille» 
J II doit tirer toutes les lumières polfibles de 
ceux qui ont vu , foit les mêmes chofes que 
lui, ou ce qu’il n’a pas vu; il doit combiner 
les différens rapports pour en tirer des 
conféquences juues , do qui remplilTenc 
l’objet qu’il fe propofe. 

L’art de rendre la nature du terrein d’un 
champ de bataille entre pour beaucoup dans 
ce travail; car une petite éminence, un ravin, 
une crêpe de rideau, &c. peuvent faire fen- 
tir l’utilité qu’il y avoit , ou la nécefiité 
d’avoir placé une batterie dans un endroit 
plutôt que dans un autre, d’avoir pofté une 
troupe à propos relativement au terrein , 
& qui feroit jugé mal placée par rapport 
aux manœuvres ; fans cette attention , 
des troupes , quoiqu’inférieures en nomr 
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- bre , fe trouvent avantageufement placées , 
& à l’abri d’un coup de main par la nature 
des poftes ou du terrein qu’elles occupent, 
qu’un rien rend inacceffibles du çôté ou l’on 
peut les attaquer j tous ces petits objets 
font effentiels fur un bon plan. 

C’eft fur de pareils plans que de favans 
Militaires peuvent raifonner & donner d’u- 
tiles inftruftions pour l’avenir , & non fur 
ceux qui ne peuvent être que des objets de 
curiofité, & defquels on ne peut tirer au* 
çun fruit. 

Quant à l’art de rendre clairs les diffé- 
rens mouvemens des troupés & la nature 
du terrein , c’eft l’objet du deflein ; on aura 
recours aux exemples qui en traitent dans 
■la 4.®' partie de cet ouvrage, 

, ' XVII. 

Troirver fur un terrein irrégulier la pojîtion d’un 
; plan hxiTi'^pntcil y ou incliné , Juivant une pente 
donnée , afin <pLe les terres du déblai des par- 
ties du terrein qui font ttop élevées , puijfent 
fervir à être entièrement employées au remblai 
des terres trop baffes, 

Fig. ^5. Lorfqu’un terrein eft confidé- 
rable , & qu’il y a de grandes irrégularités 
dans là fu^ce , il le feut partager en car- 
reaux par des lignes qu’on fera à égales difr 
tances dans deux fens perpendiculaires l’un 
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à l'autre ; on prendra la différence de hau- 
teur du point du terrein le plus élevé avec 
le plus bas • k chaque angle des carreaux , 
on plantera un piquet , fur lequel on mar- 
quera l’élévation du plus haut point du 
terrein ; fi le carreau eft trop grand par 
rapport au détail ou k l’irrégularité du ter- 
rein , on le partagera en plufieurs autres 
petits carreaux pour faciliter l’opération ; 
les mefurages fe font aifément , en atta- 
chant un cordeau tendu horizontalement 
aux piquets plantés aux angles des car- 
reaux \ on ajoutera enfuite toutes les foli- 
dités trouvées dans chacun des carreaux ; on 
divifera cette folidité générale par la fur- 
face horizontale du terrein , ce qui donnera 
la hauteur des terres au-deffus du point pris 
le plus bas. 

Il faut cotter chaque carreau , & mar- 
quer les mefures qu’on y aura prifes en 
particulier avec un renvoi fur les carreaux , 
comme A B C D E F , &c. 

Cette opération faite , comme on a mis 
des renvois k chaque carreau , on regardera 
les dimenfions prifes fur le terrein ; on di- 
minuera fur fa folidité la lame de terre 
fuivant l’épaiffeur générale déterminée au- 
deffus du point pris le plus bas , le refte 
fera la quantité de terre k enlever dans 
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ctiaque quarré , qu’on ajoutera enfemble 
pour avoir le total. 

Les terres remuées foifonnent plus ou 
moins , & augmentent de, volume fuivant 
leur denfité. % 

Les terres glaifes vont à j , les fablo- 
neufes à | ; mais on peut établir pour les 
terres vierges généralement un fixieme 
d’augmentation , lorfqu’on ne les bat pas ; 
fi au contraire on les foule , ou fait re- 
battre pour que l’affaiflèment qui fe fait à 
la longueur du tems ne foit pas confidéra- 
ble , on ne doit compter que fur un dou- 
zième ou environ. 

Cette partie d’augmentation doit s’ajou- ' 
ter à la hauteur trouvée, & le plan horizon- 
' tal déterminé fe trouve remonté de cette 
quantité. Comme dans cette efpéce de tra- 
vail on ne trouve toujours qu’un à peu près, 
on ne rifque rien de fixer le plan horizon- 
tal un peu plus haut pour ne pas remuer 
des terres inutilement ; on eft toujours le 
maître de faire baifler les parties qui refte- 
roient trop hautes à la fin de l’ouvrage , en» 
l’étendant fur celles qui feroient reftées 
trop baflès, ou généralement fur toute la 
furfece. 

Des réfultats plus exaâs ne font utiles 
qu’k des Ingénieurs , & dépendent d’une 
Ûiéorie ^plus profonde qui n’eft pas du 
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reflbrt de ce cours. Un Officier particulier, 
ne ufage à la guerre » dans ces fortes 
de travaux, que du coup d’œil, oii un peu 
plus ou moins j^abaiflèment lui efi: égal ÿ 
à moins qu’il Jp|t une hauteur décermi-' 
née où un peu d’attention fuffit lorfqu’il 
eft obligé de donner des pentes plus ou 
moins roides. Dans la vie civile , foit pour 
faire conftruire des terrafles ) foit pour 
applanir un terrein , foit pour faire tranf* 
porter des terres > quelques journées de 
plus ne font pas d’une grande conféquence, 
& par le moyen indiqué ci-deflùs , on peut 
approcher très^rès de la vérité , & établir 
un mémoire aflez jufte , relativement aux 
travaux à faire, à la quantité d’ouvriers qu’on 
doit y employer , & la dépenfe qu’il feu- • 
droit feire. . 

Quant au travail des ouvriers on com- 
mencera par faire feire plufieurs tranchées 
en dilFérensfens à travers les points les plus 
hauts du terrein , de la profondeur nécef- 
faire pour pouvoir marquer avec des forts 
piquets la hauteur du plan horifontal dé- 
terminé par les mefurages. Dans les en- 
droits où le terrein fera plus bas , on en- 
foncera de même des piquets jufqu’au ni- 
veau général projetré , & le terrein ainfi 
marqué par un grand nombre de piquets , 
on diftribuera les ouvriers par canton , fui? 
vant la quantité qu’on voudra y employer. 

» 
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quantité de toijis cubes de terre à enlever 
étant donnée, ainji que la diftanceoà Von doit 
les tranfporter, déterminer la quahtité d’ou- 
vriers qu’on peut y employer , ainfi que le 
tems qu’ils y mettront pour pouvoir ajjigner U 
prix de la toife à raijbn de ce que gagne un ou- 
vrier par jour. 

On confidere plufieurs fortes de terres 
généralement , terres vierges , celles qui 
n’ont pas été remuées } on met fous la prer 
miere clalfe les terres douces , ou plus com- 
munément nommées terres franches, comme 
les terres de labour , celle des prés ou ter- 
rains marécageux , les fables & les glaifes , 
quoiqu’il y en ait de plufieurs denfités , 
enfin celles où l’on n’a befoin que du lou- 
cher & de la pelle pour les enlever. 

Dans la fécondé claflè , les glaifes dures 
& tenaces , les terres pierreufes & mêlées 
de rocailles , les terres de défrichement 
mêlées de racines plus ou moins fortes ou 
ferrées , & où il faut fe fèrvir de la pioche 
ou du pic. 

Dans la troifieme , les fables mêlés de 
gès qu’il faut fendre ou caflèr , & le roc 
vif où il faut fe fervir de pic , de coin , de 
malTe , d’aiguilles & de la mine. 

On eftime , qu’un homme travaillant 
cinq heures , peut enlever une toife cub* 
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de terre de la première claflè , que l’on 
peut jetter ou charger k la pelle de la pre- 
mière main. 

Pour les tranfporter k 1 5 toifes en ter- 
rein plat , il faut deux hommes , & lorf- 
qu’il feut monter par des rampes ou fur 
des ponts , la diftance eft de dix toifes. 

Ainfi , lorfqu’il feudra tranfporter les 
terres k 30 toifes en rafe campagne & k 
ao toifes en montant , il faudra établir un 
relais de plus » ce qui fera trois hommes 
pour enlever une toife cube , & la tranf- 
porter k ces diflances. La journée d’un 
homme eft de douze heures de travail pen- 
dant l’été , fept les quatre mois d’hiver , & 
dix les quatre autres mois ; ainti on peut 
d’après ces connoilTances régler le prix de 
l’ouvrage , foit en fburniflànt les outils , 
brouettes , planches & uftenfiles nécelïki- 
res , ou en ne les fournilTant pas. Si les ou- 
vriers fe fournillènt d’uftenfiles y on aug- 
mente le prix de l’ouvrage , k raifon de la 
quantité dont ils font confommation ; cela 
fe régie fuivant les faifonsoii ils travaillent, 
la diftance où ils tranfportent les terres , 
& la confommation des planches & cheva- 
lets pour des ponts, &x. qu’ils font obligés 
de murnir ; on peut régler cela depuis 
quatre fols par toife jufqu’k huit, c’eft-k-dire, 
quatre fols par toife, lorfque les travaux fe 

feront 
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feront l’été en terrein uni , & augmentant 
ainfideprixjufqu’à huit fols, lorfque le tra- 
vail doit fe faire en hiver dans des terrèins 
difficiles , & pendant la gelée où il fe fait 
ordinairément une grande confommation 
d’uftenfiles. On réglera le prix de la toife 
fur la journée qui fe paye à un ouvrier fui- 
vantletems. 

Quant à la quantité d’ouvriers que l’on 
peut mettre dans un terrein , il fe réglera 
fur le front du terrein ou fur les palîàges 
des relais pour les tranfports , fi la quan- 
tité en efl limitée. 

On ne peut affigner au jufte le tems & 
le prix des terres de la fécondé dalle , ce- 
pendant on peut tabler que la toife cube 
de cette efpéce vaut à peu prés le double 
des terres de la première clalîè. 

' Quant au roc , comme il faut faire ufage 
de mines, de beaucoup d’outils , qu’il peut 
être plus ou moins dur , ou aifé à détacher , 
que les travaux dépendent encore du lieu 
d’où on les tire , où il faut les tranfporter , 
& de l’ulàge que l’on en veut faire , on 
ne peut y affigner aucun prix déterminé ; 
fi on prend des ouvriers à la journée , on 
aura feulement attention de mettre un fur- 
veillant à leur tête , & de les diftribuer par 
attelier de maniéré qu’ils ne s’embarraflent 
pas l’un & l’autre. 
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Il fuit du problème précédent que les 
dimenlions d’une excavation étant données 
comme feroient celles d’un folié dont on 
auroit le profil & la longueur , on peut 
toujours déterminer la quantité de toifes 
cubes de terre à enlever , la quantité d’ou- 
vriers qu’on peut y employer pour qu’ils ne 
fe nuifent pas , en fimpofant un terrein des 
deux premières clalies alllgnées ci-delTus , 
maniable & d’une denfité égale dans toute 
fon étendue ; on n’a égard dans ce cas qu’à 
l’étendue de la furlàce fur laquelle on peut 
placer les travailleurs qui deviennent d’au- 
tant plus gênés qu’ils s’enfoncent; mais alors> 
comme il faut lailîèr des banquettes ou des 
rampes, & qu’il fout qu’une partie des ou- 
vriers s’occupe du tranfport , les relais 
augmentent d’autant plus que la furfoce di- 
minue par la profondeur de l’excavation , 
d’ovi il réfulte qu’on peut toujours mettre 
deux travailleurs «par toife quarrée de fur- 
focc , & dans un cas preflànt trois fans re- 
lai, c’eft-k-dire, lorfque l’on peut jetter les 
terres de la première main. 
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X I X. 

Les dimenjions d’un épaulemtnt à conflruirc 
étant données , déterminer la largeur d'un 
JbJfé de la longueur de cet épaulement , 
dont Us talus des efcarpemens du fojfe feroient 
le tiers de la profondeur , que le déblai des 
terres à enlever puijfe fervir à la conjlruclion 
de V épaulement , la profondeur du fojfè étant 
fuppojfee ne pas excéder neuf pieds , afin que 
les travailleurs puijfent fans fortir du JoJfé jet- 
ter les terres fur la berme. 

Soit un épaulement de trente toifes de 
Bafe dont le profil eft donné ) figure , 
on calculera la furfàce du profil ; on trou- 
vera pour la furfàce A B E D cent dix- ; 
fept pieds ' 

( ABM = ) 

furfàce de<B E M N = 9 oP’ > = 117^ 

( EDN == 2iP* ) 

Pour la ligne moyenne mn du trapèze 
qui forme le profil du folié demandé ; 
comme le talus du fofïé eft dit devoir être 
le tiers .de la profondeur qui eft de neuf 
pieds , on ajoutera le tiers de cette profon- 
deur aux treize pieds trouvés pour la ligne 
moyenne , ce qui donnera feize pieds pour 
la largeur fupérieure du folTé , & on re- 
tranchera les trois pieds delà ligne moyenne 
pour avoir la largeur du fond du foffé. 
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Pour parvenir à cette opération, fl fuffit 
de trouver un profil pour le fblTé , égal k 
celui de l’épaleraent donné : quoique l’oa 
puifle regarder cette opération comme 
bonne dans la pratique ; elle n’eft cepen- 
dant pas de la derniere exaditude , car le 
foi bnnement des terres augmente le vo- 
lume au moins d’un douzième lorfqu’elles 
font foulées & battues. 

Un épaulement fe conftruit rarement 
fans y employer des gabions , fàfcines 
ou claies , afin de lui donner plus de foli- 
dité & moins de talus , par conféquenc 
on auroit des terres de relie ; ainfi appré- 
ciant le foifonnement des terres, fuivant 
leurs qualités, on pourra juger de la dimi- 
nution qu’on pourra faire fur la largeur ou 
fur la profondeur du fbflé. ' 

On ne peut pas toujours déterminer les 
dimenfions des talus , parce que le ter- 
rein change par fois à quelques pieds de 
profondeur , & les terreins fabloneux exi- 
gent des talus confidérables. Lorfqu’on fe 
trouve dans ce cas, on augmente par degré 
la largeur du foffé. Comme un épaulement 
eft fait pour mettre des troupes à couvert 
du canon , pour qu’il ne foit pas en prife 
au boulet , on peut augmenter la largeur 
du fofle, jetter les terres fur la contrefearpe 
& les étendre en glacis ; on donne plus ou 


Digitized by Google 


3f I I. I T ± A Ji» 

moins de hauteur k la crête , ce qui aug- 
mente encore la profondeur du fofle du 
côté de la contfefcarpe,& couvre en partie 
l’épaulement qui ne peut être battu du 
boulet que par la crête ^ k moins que la 
polition du canon de l’ennemi ne comman- 
de le terrein fur lequel eft conftruit l’é- 
paulement> 

On peut fuivre le même principe pour 
tout ce qui concerne la fortification de 
campagne, qui eft toujours un ouvrage mo- 
mentané. Comme il fout que les foliés des 
ouvrages aient une profondeur & une lar- 
geur convenables pour être d’une bonne 
défonfe, & que fouvent il ne faut que des 
parapets & des banquettes peu élevés pour 
n’être pas fi fort en but au boulet , & 
fournir un fou plus rafant , que ces para- 
pets n’ont pour la plupart que douze pieds 
d’épaiffeur & quelquefois moins ; il reftera 
toujours une quantité de terre ccnofidéra- 
ble qu’on jettera fur la contrefcarpe ou 
glacis , avec l’attention que la crête de ce 
glacis ne dépallè pas l’alignement de la 
plongée du parapet fous lequel ce glacis 
doit être au plus haut k fou rafant. 

Dans le cas où le parapet feroit très- 
large & très - haut , derrière lequel fe 
trouvent appuyées plufieurs banquettes, que 
malgré le foifoonemenc des terres , les 
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régie que quatre foldats ne peuvent enle- 
ver que deux toifes cubes de terre ordi- 
^ naire , & les transporter à quinze toifes en 
terrein plat , & à dix toifes en montant. 

Lorlque les foldats travaillent par cor- 
vées , on les réleve de quatre en quatre 
heures j on leur donne leur tâche en les 
diftribuant par atteliçr avec une quantité 
d’outils nécelîàires. 

Sur une toife quarrée , on mettra deux 
hommes , un piocheur & un chargeur , dç 
s'il làut tranlporter les terres à quinze toi- 
fes en terrein plat , on y joindra deux 
brouetteurs de même à dix toifes en mon- 
tant; ces brouetteurs font chacun la moitié 
du chemin. 

Les premiers jours d’un long travail , 
on donne aux foldats une tâche légère , on 
l’augmente inlenfiblement par degrés ; & 
en s y prenant de cette maniéré , j’ai vu 
que des foldats relevés de quatre en quatre 
heures travaillant même par corvées , 
avoient fait à la fin du jour plus d’ouvra- 
ge que n’auroient fait de forts ouvriers ; 
les foldats s’habituent infenfiblemcnt au 
travail , & pour ne pas refter fur l’attelier 
après leurs quatre heures , ils le forcent ; 
on remarque encore que des foldats 
font un dégât d’outils , de planches , 
brouettes, &c. bien plus confidérable que 
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les ouvriers , foit par le peu d’intérêt qu’ils 
y ont , ou par leur mal-adrefle ; on aura 
attention de mettre un Sergent ou un Ca- 
poral pour veiller à un ou deux atteliers. 
Si l’ouvrage eft bien preffé , on fera chan- 
ger les travailleurs de deux en deux heu- 
res , & on pourra les faire revenir deux 
ou trois fois le jour. 

XX. 

Connoijfant Us dimenjîons d’une citerne , U vo- 
lume d’eau qu’elU peut contenir, déterminer 
en combien de tems ce volume fera conjbmmé 
' par un nombre d’hommes donné , en raifin de 
ce qu’il faut pour l’ufagc de chacun par jour. 

Fig. 2S. Oïl fuppofe dans ce problème 
une citerne quarrée dont le côté eft de 
douze pieds & la profondeur de trente ; 
que cette citerne foit pleine & qu’elle doive 
fournir d’eau, 300 hommes, il iz x 
30 = 4320 pieds cubique d’eau. 

La mefure commune d’eau que l’oa 
eftime fufEfante par jour pour la confom- 
mation d’un homme eft de quatre pintes 
tnefure de Paris j la pinte eft de 48 pouces 
cubes, donc quatre pintes =192 pouces 
cubes pour un homme par jour , les 300 
hommes confommeront 57^00 pouces cu- 
bes , ainft divifant 7. 4^4. 960 pouces cu- 
bes d’eau volume de la citerne , par 57600 
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pouces cubes pour la confommatîon d’un 
jour , on trouvera que cette citerne peut 
luffire pour 129-^ jours. Mais il faut faire 
attention qu’il y a du déchet provenant foit 
de la diftribution , évaporation ou filtra- 
tion , qu’il y a d’ailleurs un limon au fond 
d’une citerne. Lorfqu’il n’y refte plus que 
trois ou quatre pieds d’eau, elle devient 
trouble & prend le goût du limon; ainfi, 
fans inconvénient , on pourroit réduire la 
(durée de cette citerne à trois mois , en fai- 
fant abftraélion des cas extraordinaires qui 
peuvent arriver pour quelques befoins ou 
incendies, &c. 

On trouvera quelques obfervations fur 
cet article dans la défenfc des petits poftes. 

Il y a des citernes de plufieurs efpéces , 
pyramidales , cilindriques ou en cône tron- 
-qué A B C D. Lorfqu’il s’y trouve une 
certaine quantité d’eau , il efl: quelquefois 
difficile de les meforer & de s’afTurer de 
leurs vraies figures. Quand on ne peut 
defeendre dedans avec une échelle , on fe 
fert de deux bâtons liés enfemble qui puif- 
fent gliffer l’un fur l’autre à volonté ; au 
milieu on y attache une pierre allez grolTe 
pour les faire enfoncer ^ns l’eau k volon- 
té ; ces deux bâtons font fufpendus aux deux 
bouts d’une corde qui forme un triangle 
ifocelle dont on tientjefommetj on allonge 
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ces bâtons de maniéré que les extrémité* 
joignent les murs de la citerne j fi l’intérieur 
eft un prifme quadrangulaire ou cilindre 
droit , les bâtons glifleront des deux cotés 
fans obftacles jufqu’au fond ; fi la figure eft 
pyramidale ou en cône tronqué > on dimi- 
nuera ou augmentera leur longueur par 
degré jufqu’à ce qu’ayant atteint le fond 
de ia citerne en tâtonnant , on foit afiliré 
de fes dimenfions , alors il fera aifé de 
favoir ce qu’elle contient d’eau ; s’il y en a 
nne certaine quantité » on laconnoîtra aifé- . 
ment avec un plomb au bout d’une ficelle j 
on jugera de la même maniéré du volume 
qui y manque» 

Lorfque le Commandant d’un détache- 
ment arrive dans un pofte , une des princi- 
pales attentions qu’il doit avoir font les 
les moyens de fubfiftance qu’il peut fe pro- 
curer , & l’eau eft la première nécelfité ; 
fi fon pofte eft fur une hauteur & qu’il 
n’ait que des citernes , il doit examiner 
leur état & le fervice qu’il peut en tirer , 
foit en les réparant , fi elles font dégra- 
dées , ou les laiflànt telles qu’elles fe trou- 
vent, ou en les faifant remplir, ce dernier 
objet n’eft pas le moins pénible. Lorfque 
la pluie ne fournit pas, il ifàut la tranfpor- 
ter du dehors; on fait deux files d’hommes 
depuis la citerne qu’on veut remplir juf- 
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E R R, A T A. 

X^AGE 109. Figura zx. On fera une enceinte 
AB, CD, El, FG, lijèi^on fera une enceinte 
ABCDEFG. 

Page IZ3. ligne zj. comme le côté MF. 
Tangente de Z7 degrés z8 minut. life:^^ $i toifes.’ 
Tangente de 36 degrés Z3 minut. Hfe^y^ toifes. 
Tangente de 41 degrés ^7 minut. Ufe\^ 89 toifes. 
Tangente de 45 degrés 39 minut. toi toifes. 
Tangente de 46 degrés 17 minut. lifei_ 104 toifes. 
Tangente de 50 (Jegrés 60 minut. life^ IZ3 toifes. 
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